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vivienda  unifamiliar  con  certificado  passivhaus  ya  construida  mediante  la  ayuda  del  programa 

















Mediante  el uso de  los  recursos  informáticos  antes mencionados, que han  facilitado  los  cálculos del 
comportamiento térmico del edificio (simulación dinámica del consumo energético), se ha comprobado 
















 Proponer  las  intervenciones para mejorar  la eficiencia energética del edificio, y conseguir un 
mejor confort para los usuarios. 
 
La  vivienda  pasiva  que  ha  sido  objeto  de  este  proyecto  es  Casa  Arias  debido  a  la  relación  con  el 
promotor/constructor  de  la  vivienda  para  la  obtención  de  datos  e  información  necesaria  para  la 
realización del proyecto fin de máster. 
 







This paper  reviews  the simulation of  the energy performance  focusing on a  real case, a building with 
passivhaus  certified  built  in  Roncal  (Navarra),  the  house  was  been  simulated  using  Design  Builder 
software.  In addition, an exergy analysis of the property will complete the work, finally, to  investigate 




that  almost  70%  of  energy  consumption  in  this  sector  corresponds  to  the  air  conditioning,  heating 
systems and hot water production. For this reason,  it  is considered  increasingly  important to minimize 






associated with  its  compliance,  as well  as  they were  used  two  unofficial  tools were  also  used  they 
helped provide  the  possible  energy  performance  of  the building:  the  software DESIGN BUILDER  and 
CE3X. 
 
Using  of  the  use  of  the  computer  science  resources  before  mentioned,  that  have  facilitated  the 
calculations of  the  thermal behavior of  the building  (computer  simulation of energy  consumption),  it 





This also supposes, on  the one hand  to  reduce  the CO2 emissions, and on  the other  the  reactivation 
































































































































































esencial para el  logro de  los objetivos  señalados por  la propuesta 20/20/20, propiciando una política 
















y   del Consejo, del 19 de mayo de 2010, en  lo  relativo a  la  certificación de   eficiencia energética de 
edificios,  se  lanza  la  propuesta  20/20/20,  es  decir  lograr  la  reducción  en  un  20%  del  consumo 
energético, obtener una mejora en  un 20% de la eficiencia energética de los edificios y fomentar el uso 
de un 20% de energía procedente de    fuentes  renovables, medidos  respecto a  los niveles de 1990.La 






contra,  en  los  países  en  desarrollo,  aunque  el  consumo  por  persona  es mucho menor  que  en  los 
desarrollados,  la eficiencia en el uso de energía no mejora, debido fundamentalmente a su deficiencia 
en tecnologías modernas. Y mejorando la eficacia energética es posible disminuir el consumo energético 
considerablemente.  Existe  una  amplia  gama  de medios  y mecanismos  para  lograr  ahorro  energético 
tanto en el hogar como en el transporte público y privado. 
 
El  uso  de  combustibles  fósiles  (carbón  y  petróleo  fundamentalmente)  no  se  ajusta  a  la  idea  de  un 
desarrollo sostenible. Son numerosos  los efectos negativos que su uso provoca tanto en  la calidad del 
aire  como  en  la  salud  pública,  además  del  agravante  problema  del  calentamiento  del  planeta.  La 












hidráulica) data de muy antiguo, aunque en  los últimos años, debido al  incremento del precio de  los 












Pese a que el potencial de  las energías  renovables es muy alto, el  consumo actual de energía en  las 
sociedades  desarrolladas  es  excesivo.  Por  ello  es  necesario  optimizar  e  incluso  concienciarnos  de 
cambiar  nuestro  ideal  energético  en  el  que  se  impulse  especialmente  el  ahorro  y  la  eficiencia.  La 
disminución  de  combustibles  fósiles,  la  degradación  del medio  urbano,  el  alarmante  aumento  de  la 
desertización,  el  calentamiento  global  del planeta  y  la  cada  vez más  limitada  existencia  de materias 




proyectos  de  los  edificios,  y  optimizarla  en  los  ya  existentes,  para  cumplir  con  los  estándares 
actualizados o completamente  innovadores. Se necesita buscar una metodología apta para esos  fines, 
basándose  en  los  parámetros  encontrados  en  las  distintas  bases  de  datos  y  adecuarlos  a  nuestras 
necesidades. En lo relativo a nuevas edificaciones, comienzan a aparecer lluvias de ideas para promover 
unas  construcciones  eficientes  y  que  cubran  todas  nuestras  necesidades  de  confort  como  de  vida, 
ayudando al mismo tiempo a un correcto desarrollo del medio ambiente. 
 
Empiezan a tomar  importancia diseños arquitectónicos que  llevaban años estudiándose basados en  la 



















nuestras  ineficientes  construcciones  actuales,  sino  simplemente,  construir  para  consumir  la mínima 
energía necesaria, aportando para ello un procedimiento, una secuencia de pasos tanto en diseño como 
en  ejecución,  que  permitan  conseguir  edificios  con  demandas  muy  bajas  de  energía  para  confort 
térmico, con un buen aislamiento térmico y siendo completamente estancos. 
 






Podemos  decir  que  los  edificios  pasivos  llevan  la  eficiencia  energética  al  extremo:  Cuidando  la 
orientación, la envolvente del edificio y aprovechando al máximo la energía del sol, se consigue que la 
demanda energética para  su  climatización  sea  realmente baja y con una  calidad de aire  interior muy 
elevada, lo cual mejora notablemente su habitabilidad. [Guía del estándar Passivhaus‐2011] 
 
El primer y más  importante requisito de  las casas pasivas es desarrollar el proyecto en  función de  las 
condiciones climáticas de su entorno, es decir teniendo en cuenta el diseño de energía pasivo. Después 
viene todo el trabajo de bajar la demanda energética a través de la optimización de las características de 
















comportamiento  en  un  edificio  convencional  (al  fondo)  y  en  otro  construido  en  estándar  pasivo(al 
frente). Los tonos más cálidos indican fugas de calor por las fachadas. Podemos apreciar que mantener 













En climas cálidos es  importante  tener en consideración medidas para  la refrigeración pasiva como  las 
protecciones solares de las ventanas o la aclimatación del aire de renovación exterior a través de tubos 




















Su  mayor  objetivo  es  la  investigación  económicamente  viable  de  éste  estándar.  Hoy  en  día  es  la 









cambio de  su  composición o  al  recuento de distintos planos o  elementos  constructivos. Un  correcto 





Queremos  un  edificio  prácticamente  estanco.  Una  planificada  ejecución  permite  un  control  de  las 











El  recuperador  es  la  pieza  clave  en  el  funcionamiento  de  un  edificio  pasivo:  recoge  el  calor  que 








Las  carpinterías  son  las  zonas  más  débiles  de  la  envolvente  por  lo  que  sus  secciones  están  muy 













El  aprovechamiento  de  las  ganancias  de  calor  internas  generadas  por  las  personas,  los 


































fuentes  de  calor  internas  y  ganancias  solares.  Como  resultado  el  cálculo,  mediante  la  relación 






Debemos  conseguir  una  diferencia  de  temperatura  entre  la  temperatura  interior  radiante  e  la 
envolvente térmica y la temperatura del aire interior de tan solo 3ºC. 
 




























2.2.3. Valor  característico  de  estanqueidad,  ensayo  de  presión  «Blowerdoor»,  n50<0,6 
renovaciones/h. 
 












Un  ventilador  colocado  en  uno  de  los  huecos  de  la  casa  se  activa  desde  el  ordenador  al  que  está 
conectado o directamente desde el dispositivo de presión DG‐700 en caso de que se quiera llevar a cabo 
un  test  con  presión  constante. Durante  el  proceso  el  resto  de  puertas  y  ventanas  exteriores  deben 
permanecer cerradas, mientras que  las puertas  interiores permanecerán abiertas. Mientras el sistema 
Blowerdoor genera y mantiene una presión o depresión constante, se comprueba el estado del edificio y 
se  detectan  las  infiltraciones  indeseadas  con  ayuda  de  anemómetros  y  filtraciones  de  humo.  La 
velocidad  del  ventilador  Blowerdoor  se  ajusta  automáticamente  para  adaptarse  a  las  nuevas 
condiciones  resultantes.  La  tasa  de  renovación  de  aire  n50  se muestra  claramente  en  la  pantalla del 
ordenador  creando  un  gráfico  de  depresión  y  otro  de  sobrepresión,  mientras  los  niveles  que  no 















Las ganancias  internas además de generarse por el uso, por ejemplo de  los habitantes de  la vivienda, 
pueden ser  también debidas al uso de  los aparatos eléctricos. Esto es debido a que gran parte de  los 
procesos  realizados  por  estos  aparatos  suponen  la  emisión  de  energía  al medio,  y  esta  energía  la 
mayoría de las veces se emite en forma de calor. 
 
La energía primaria  total demandada por el edificio  (toda,  incluyendo  la climatización,  la  iluminación, 
ACS, los electrodomésticos, ordenadores…) no debe superar los 120KWh/m2a. 
 
Una  buena  piel  del  edificio,  bien  aislada  frente  a  frio  y  frente  al  calor,  asegura  un  elevado  confort 
interior  (ISO 7730‐clase A)  solo  a  través del  calentamiento  y  enfriamiento del  aire  introducido  en  el 
edificio. Este caudal de aire es el mínimo necesario para mantener una buena calidad higiénica de  los 
espacios  interiores  (1.200ppm  CO2).  Esta  condición  corresponde  a  los  10W/m2  mencionados 










Son  edificios  confortablemente  cálidos  en  invierno  y  agradablemente  frescos  en  verano que pueden 
ahorrar  hasta  un  90%  de  su  consumo  energético  respecto  a  los  edificios  convencionales  que  se 




La  elevada  eficiencia  energética  de  estos  edificios  reduce  radicalmente  las  emisiones  de  CO2  a  la 
atmósfera, contribuyendo así a la protección del clima y contribuyendo de una forma más racional a la 
preservación  de  las  fuentes  de  energía  no  renovables,  como  los  derivados  del  petróleo.  La  escasa 
energía necesaria hace más sencilla la utilización de energías renovables como fuente de suministro, ya 





ayuda  a mejorar  el medio  ambiente.  Al  ser  una  casa  bien  aislada  y  estanca,  no  ay  ruido  que  nos 
molesten  del  exterior  lo  que  nos  garantiza  unos  descansos  placidos.  Conseguimos  un  ambiente  sin 












sus edificios públicos nuevos o  a  renovar  sean  realizados en el estándar.  La  región de Vorarlberg en 


























ya que debido a  su alta  resistencia  térmica  impide que entre o  salga el  calor. Su posición dentro del 
muro  es  determinante  para  el  buen  funcionamiento  térmico  del  elemento  constructivo.  En  climas 
cálidos siempre es aconsejable colocar el aislamiento en el exterior y tener la inercia térmica (capacidad 


























El aislamiento de  la  fachada debe ser efectuado sin discontinuidades. En el caso de que queden  fugas 
entre las placas de aislante siempre deben ser rellenadas con espuma. Siempre deberemos de manejar 
aislantes de gran  calidad, pues una  reducción directa de pérdidas de  calor es  también el  seguro que 
evita  las  condensaciones  internas.  Tampoco  es  siempre  necesario  doblar  o  triplicar  el  grosor  de  un 
aislamiento convencional siempre que  logremos  la envolvente continua y sin filtraciones  indeseadas  la 
























Una  termografía bien ejecutada e  interpretada puede dar  información de  las pérdidas de  calor de  la 






























2.5. LAS	VENTANAS	Y 	LA	PROTECCIÓN	FRENTE 	AL 	SOL 	EN	VERANO	
Realmente, si fuéramos capaces de aprovechar con efectividad la energía que nos llega del sol, no nos 











vidrio,  pero  será  necesario  evitar  las  pérdidas  de  calor  por  conducción.  Y  ese  es  el  problema 
fundamental  del  vidrio:  su  elevada  conductividad  térmica  que  implica  que  las  ventanas  sean 
normalmente el puente térmico más acusado en cualquier edificio. Una cuestión aparte son las pérdidas 













La mejora  del  comportamiento  térmico  de  las  ventanas  se  consigue  a  través  de  la  combinación  de 
algunos factores de diseño: [Guía del estándar Passivhaus‐2011] 
 
 Respecto al primer factor de diseño, el  incremento del número de  láminas,  lo que busca es el 
aprovechamiento del efecto aislante de  cualquier gas en  reposo. Efectivamente,  los mejores 





























Como ya  se ha  comentado, es necesario un  compromiso entre el aporte de  luz y  calor natural en el 

























A  la hora de protegernos del sol, el problema que ofrece esta  fuente  renovable de energía en climas 
mixtos  como  el  nuestro  es  qué  hacer  con  ella  en  épocas  calurosas.  La  solución  no  es minimizar  la 
superficie de captación, que en su mayor parte se produce a través de los huecos, sino controlar cuando 
queremos captar  la energía del sol y cuando queremos protegernos de ella. La domotización de estos 




sobre  paredes  y  cubiertas  ocasionan  ganancias  solares  que  se  transmiten  a  través  de  dichos 
cerramientos durante todo el año. La razón es que un cerramiento oscuro puede tener una temperatura 
superficial muy superior a  la temperatura del aire exterior, por  lo que aumenta  la entrada de calor al 
edificio por el mecanismo de la conducción. Obviamente las paredes que reciben más incidencia solar se 




En  zonas  con  elevado  nivel  de  radiación  solar  es más  aconsejable  apostar  por  las  ganancias  solares 











La piel exterior de un edificio debe evitar el paso  incontrolado del aire,  tanto en el caso de  las casas 
pasivas  como  en  el  resto.  Esta  necesidad  es  fácilmente  entendible  y  justificable;  a  pesar  de  ello,  es 
habitual escuchar que  las  juntas mal selladas en una construcción ayudan a mejorar  la ventilación del 
edificio. 










controlado  puesto  que  en  cada  punto  hay  que  aclarar  en  detalle  cómo  se  construye  la  continuidad 








para  la envolvente del edificio, pero por  lo general tienen que ser alcanzadas de forma  independiente 






















en  la  ejecución  por  falta  de  conocimiento,  cobran  una  importancia  mayor  que  en  una  obra 
convencional. 
 




construcción,  se  encuentra  a menudo  en  los  embalajes  de  los materiales  servidos  en  obra  o  en  los 
comprobantes  de  entrega.  Estas  etiquetas  contienen  las  propiedades  y  las  calidades  técnicas  más 
importantes del material. 
 


































respetando  la  arquitectura  rustica  típica  de  Roncal,  para  que  el  edificio  no  llame  la  atención  y  no 
























para  despensa  y  un  amplio  garaje,  pero  esta  planta  proyectada  no  cumple  con  la  normativa  de 








































problemas  con  la  congelación  de  tuberías  en  la  admisión  del  agua  a  la  vivienda  debido  a  las  bajas 






















la estanqueidad del edificio  y evitar  las  filtraciones  indeseadas de  aire entre  las  juntas de  tableros  y 




























aislamiento  y  la  estanqueidad  necesaria.  Los  huecos  deben  taparse  con mucho  cuidado  ya  que  no 
podemos permitirnos ninguna filtración de aire, se encargaron las ventanas en un conjunto de ventana, 
marco y premarco medida para evitar filtraciones indeseadas y se colocaron con mucho cuidado para no 
romper  ni  pinchar  la  discontinuidad  de  la  envolvente.  En  cuanto  al  tipo  de  ventanas,  se montaron 
ventanas de madera con triple vidrio bajo emisivo rellenas de argón y para el sombreamiento en verano 
han  puesto  unas  persianas  de  lamas  orientables  de  la  marca  Griesser,  modelo  MetalunicSinus.  El 




Una  vez  finalizada  la  envolvente  y  hermetizada  la  vivienda  sellando  todas  las  juntas  para  evitar 










Hay  repartidos  seis  puntos  de  ventilación  y  extracción mecánica  directa  al  intercambiador  en  cada 
planta.  Para  aportar  calor  extra  tenían  dos  paneles  radiantes  ocultos  en  la  pared,  totalmente 
inapreciables, medida preventiva ya que no se conocía con exactitud el óptimo rendimiento des sistema 
de ventilación mecánica de calor, por  lo que no  tienen uso alguno  los paneles  radiantes.   Los días de 
más frío, ponen una estufa eléctrica de 2000W una o dos horas al día como mucho para toda la casa, lo 










Respecto  a  otros  datos  relevantes  del  interior  de  la  vivienda,  colocaron  una  cocina  americana, 
totalmente  abierta  a  la  sala  de  estar,  con  una  isla  en  la  que  está  la  vitrocerámica  con  su  campana 
extractora.  Debido  al  exhaustivo  control  de  las  filtraciones  y  expulsiones  de  gases,  la  campana 
extractora, por raro que parezca extrae a la misma cocina. La diferencia es que le han puesto un filtro de 













A  continuación  aparecen  los  cálculos  realizados  en  el  software  PHPP  para  determinar  el 




sobrecalentamiento  del  5%  a  25ºC.Con  el  intercambiador  tierra‐aire  y  un  pequeño  aporte  de  la 
geotermia  (para  los  14Kwh.m2.util.año  que  necesitamos)  es  suficiente.  También  se  está  probando  a 
quitar  la  geotermia  y  aportamos esos 12Kwh  con el  radiador eléctrico,  ya que  son  tan pequeñas  las 

































Los  tubos  canadienses  se  basan  en  la  utilización  de  la  energía  térmica  del  subsuelo  para  tratar  de 
precalentar el aire de ventilación de  las construcciones antes de que este  ingrese en el  interior. El aire 
de admisión presenta un mayor grado de confort térmico, ya que obtenemos un aire m9ás cálido de lo 
habitual  en  temporada  fría  y más  fresco  en  temporada  calurosa.  [Baver,  et  al.,  1991]  El  criterio  de 
instalación de este  sistema  se basó en extensas mediciones de  campo a diversas profundidades y en 
distintos  lugares, para demostrar que el subsuelo a profundidades superiores a  los 2m de profundidad 



















llegando  a  alcanzar  valores  que  superan  el  85%.  Los  más  empleados,  de  forma  hexagonal,  son 
recuperadores  estáticos  de  flujos  paralelos  a  contracorriente,  con  una  elevada  superficie  de 
intercambio. 
 
No existe  intercambio de masa entre  los  flujos de aire entrante y de extracción en  la recuperación. El 




















Se han  colocado muchas  sondas de  temperatura, con muy buen  criterio, para  saber  la verdad de  los 
sistemas y no sólo  las teorías. Así, se han podido constatar que habiendo   ‐7º bajo cero en el exterior 
llegaba  el  aire  a una  temperatura de 5º  justo  antes de  entrar  al  intercambiador de  calor, 12  grados 
ganados sólo con el pozo canadiense. Después de la VMC tiene instalada una batería eléctrica de post‐
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El  cálculo  de  sistemas  de  tubos  enterrados  se  fundamenta  en  determinar  la  superficie  total  de 
transferencia necesaria para el intercambio subterráneo de calor, jugando con los valores de sección de 
tubo, velocidad del aire y caudal de circulación. Todos estos parámetros están  ligados al volumen del 
espacio de  la vivienda a ventilar. Para el cálculo de  la  longitud de  tubo necesaria  se ha utilizado una 
herramienta extraída de la web www.puiscanadien.com para facilitar los cálculos. 
Nos  consideramos  el  hipotético  caso  de  que  la  temperatura  exterior  es  constante  y  que  nos 
encontramos en régimen estacionario, es decir que  las  temperaturas del  terreno y de  las paredes del 
tubo también son constantes. 
El  flujo  térmico a  través de  la pared del  tubo es proporcional a  la diferencia de  temperatura entre  la 



















































Después  de  completar  los  datos  necesarios  en  la  matriz  obtenemos  como  resultado  teórico,  una 
longitud de conducto de 20m, la cual se asimila al caso real. 
La instalación de tubo canadiense tiene numerosas ventajas:[Ruiz Muñoz‐2009] 
 La  inversión  inicial  es  mucho  menor  que  la  de  un  sistema  de  climatización  convencional, 
especialmente si el diseño de la estructura ya contempla dicha posibilidad. 
 Por otra parte  los  requerimientos energéticos del sistema son prácticamente  inexistentes, ya 
que es como tener un secador encendido a mínima potencia. 
 Cabe  destacar  que  es  un  sistema  especialmente  duradero,  completamente  sostenible  y 
ecológico al mismo tiempo. 




de  refrigeración  ya  que  en  climas  templados  o  cálidos,  si  el  sistema  está  correctamente 
diseñado permite prescindir de un  sistema de  aire  acondicionado  convencional  con un  gran 
ahorro  aunque  para  ello  es  imprescindible  que  la  construcción  a  climatizar  posea  un 
aislamiento  eficiente.  Puede  considerarse  que  existe  un  beneficio  añadido  en  el 
















 Existen  también  ciertos desfases de  temperatura diarios entre  la  temperatura de entrada  al 
punto  de  la  mañana  y  los  de  media  tarde.  Que  estos  en  el  caso  de  nuestra  vivienda  se 
solucionan solamente en invierno con la ayuda de un radiador eléctrico de 2000W para 200m2 
durante  un  par  de  horas  por  las mañanas,  para  aportarle  unos  grados  al  sistema  y  que  el 
intercambio sea optimo el resto del día. 
 El rendimiento de los intercambiadores tierra‐aire por si solos como sistema de calefacción es 
claramente  insuficiente.  El  pequeño  incremento  de  temperatura  no  justifica  el  coste  de  la 






estos  elementos,  el  conocimiento  de  las  propiedades  térmicas  de  los mismos  es  necesario  para  su 








cerámica,  tubos  metálicos  galvanizados,  etc.  El  material  debe  ser  suficientemente  resistente  al 





La  influencia de  las dimensiones del  conducto,  temperatura  y  velocidad de entrada del  aire  sobre  la 







‐  las  características  del  suelo  son  muy  importantes:  las  propiedades  térmicas  del  mismo 
influencian fuertemente el comportamiento térmico del sistema. 
‐  A mayor  longitud  de  conducto  existe mayor  transferencia  de  calor  y  el  rendimiento  del 
sistema aumenta. Dicha  longitud no se puede prolongar  indefinidamente para mejorar el rendimiento 








‐  Es más  eficiente  un  conjunto  de  conductos más  cortos  que menor  cantidad  de  conductos  de 
















mapa  geológico,  acompañado  de  sus  cortes,  con  especial  detalle  de  las  formaciones  superficiales  y 
antrópicas así como características y disposición del substrato  rocoso que permita conocer con cierto 
detalle  los primeros 10 metros de profundidad, una estimación de  la  temperatura media anual en el 













Los  intercambiadores deben estar equipados con filtros que  impidan  la entrada de partículas a  la zona 
climatizada.  El mantenimiento  de  los mismos  debe  ser  el  adecuado.  Los  filtros  deberán  cambiarse 
periódicamente. El uso de filtros que retienen el polvo y el polen es frecuente. El control de  las bocas 
interiores debe hacerse al mismo tiempo que las exteriores. Una limpieza quincenal es aconsejable. Para 











instalación  dispondrá  de  registros  para  facilitar  el  acceso  a  la  instalación.  Ello  es  más  fácil  en  las 













Los  recuperadores  de  calor  son  aparatos  de  ventilación  cuya  función  es  extraer  el  aire  viciado  del 
interior  de  recintos,  viviendas,  oficinas,  instalaciones  comerciales,  instalaciones  deportivas,  etc.  y 
sustituirlo  por  aire  limpio  impulsado  del  exterior,  aprovechando  las  propiedades  psicométricas 
(temperatura  y  humedad)  del  aire  que  extraemos  del  local  e  intercambiarlas  con  el  aire  que 
impulsamos. En definitiva, nos beneficiamos de las propiedades térmicas del aire de impulsión a la vez 
que ventilamos adecuadamente el  local. Es  importante destacar que en este proceso de  intercambio 





























































Para  ello  se  ha  utilizado  el  software  Ce3X,  herramienta  muy  conocida  en  la  actualidad  para  la 
certificación energética de edificios. 
Este  procedimiento  de  certificación  consiste  en  la  obtención  de  la  etiqueta de  eficiencia  energética, 
incluida en el documento de certificación generado automáticamente por  la herramienta  informática, 
que indica la calificación asignada al edificio dentro de una escala de siete letras, que va desde la letra A 







que ha  sido elaborada para cada una de  las ciudades  representativas de  las  zonas climáticas, con  los 
resultados obtenidos  a partir  de  realizar un  gran número  de  simulaciones  con CALENER.  La base de 
datos es lo suficientemente amplia para cubrir cualquier caso del parque edificatorio español. Cuando el 
usuario  introduce  los datos del edificio objeto, el programa plasma dichas variables y  las compara con 
las características de los casos recogidos en la base de datos. 
 
De  esta  forma,  el  software  busca  las  simulaciones  con  características más  similares  alas  del  edificio 
objeto  e  interpola  respecto  a  ellas  las  demandas  de  calefacción  y  refrigeración,  obteniendo  así  las 
demandas de calefacción y refrigeración del edificio objeto. 
 
Sabido  esto  comenzamos  a modelar  nuestro  edificio  en  el  software.  Por  lo  tanto  una  vez  ubicado 
nuestro edificio  a estudiar en  la  zona  climática  correspondiente  (D1)  y  aclarada que es una  vivienda 





el  volumen  a  climatizar.  Describimos  la  geometría  de  nuestro  edificio  completando  el  área  de  los 
cerramientos según su orientación y le aplicamos la transmitancia conocida. El proceso para el resto de 




pasamos  a  la  asignación  de  sistemas  de  climatización.  Dado  que  este  programa  no  es  una  de  las 
herramientas de certificación más avanzadas del mercado se aplican un tipo de instalaciones semejantes 
























Hemos  obtenido  una  certificación  de  13,5  kgCO2/m2  lo  que  le  atribuye  una  calificación  de  A, 





más  partiendo  del  edificio  a  estudiar  como  base.  En  primer  lugar  se  comparara  con  un  edificio  de 








Como  puede observarse  las  emisiones  de  CO2 debidas  a  la  calefacción  y ACS  han doblado  su  valor, 
conduciéndonos a una certificación de 32,64kgCO2/m2 lo que le atribuye una calificación de C. 
 
Finalmente  para  hacer  algo más  creíble  la  comparación,  se  ha  realizado  un  segundo modelo  con  la 









una  caldera  estándar  antigua  con  aislamiento medio  de  gas  natural.  Para  así  obtener  una  vivienda 
completamente tradicional que lo que se puede encontrar en el entorno. 
 
ELEMENTO  CASA ARIAS  CTE 2006 CTE 2013 
CERRAMIENTO  0,17  0,57 0,25 
CUBIERTA  0,23  0,35 0,19 
SOLERA  0,2  0,48 0,31 











































Por  lo  tanto  lo  que  se  pretende  con  este  estudio  es mejorar  el  ahorro  energético  en  los  edificios, 
optimizando  los  consumos  de  calefacción  y  refrigeración,  así  como  los  de  iluminación  tanto  natural 
como artificial, reduciendo las emisiones de CO2, lo que supone también un ahorro económico. 
 
El programa de  simulación energética nos permite  analizar  a nuestro  antojo  todas  las  características 
necesarias  para  un  estudio  energético  de  cualquier  vivienda.  Nos  permite  editar  la  geometría  del 
modelo del edificio que queremos estudiar, permite confeccionar todo tipo de cerramientos debido a su 











Se  pueden  introducir  aberturas  a  nuestro  edificio  tanto  por  defecto  para  hacer  un  estudio  rápido 
introduciendo el porcentaje de acristalamiento que queremos para nuestro modelo o confeccionarlas 
manualmente  a  nuestro  antojo.  Así  pues  iremos  construyendo  nuestro  edificio  hasta  llegar  a  la 
geometría  deseada  dibujando  puertas,  ventanas,  particiones  interiores,  grosor  de muros,  altura  de 







Una  vez  finalizado  el diseño de  la  geometría del  edificio  a  estudiar,  se procede  a  la  introducción de 
variables que influirán en el análisis dinámico del comportamiento energético del inmueble. Así pues el 











Continuando  con  la  incorporación de datos, el  siguiente paso es determinar  la actividad que  se  va a 
desarrollar en el inmueble, para ello se le aplica una plantilla de circulación domestica dando a entender 
que trata de una vivienda nuestro estudio. En esta pestaña el programa el programa determina respecto 





seleccionando  a  nuestro  gusto  las  consignas  de  calefacción  (21ºC)  y  las  de  refrigeración  (24ºC)  para 











Una vez determinados  los parámetros de  la pestaña de actividad, pasaremos a  la de cerramientos,  la 
cual  consiste  en  definir  la  envolvente  de  nuestro  edificio.  El  programa  cuenta  con  varias  plantillas 
definidas pero debido a la gama de opciones que aporta la biblioteca realizaremos la nuestra propia. Así 
pues se crean todos los cerramientos que componen nuestra envolvente, para asignar a cada elemento 
las  propiedades  térmicas  necesarias; muros  exteriores,  cubiertas  inclinadas,  suelos  sobre  terreno  y 



























plantilla  semejante  a  nuestro  sistema  de  ventilación  mecánica  con  recuperador  de  calor  adherido 
previamente  a un  tubo  subterráneo  intercambiador que  la última  versión de este programa permite 
acoplar.  Basándonos  en  cálculos  previos  donde  determinamos  una  renovación  cada  tres  horas  por 
medio  del  sistema  de  ventilación  además  del  recuperador  de  calor  con  el  85%  de  efectividad  y 
enfriamiento  gratuito.  Como  para  obtener  datos  de  calefacción  y  refrigeración  el  programa  obliga  a 
acoplar un sistema de cada uno se han determinado los funcionamientos de ambos mediante un aporte 
de combustible de calor residual, lo que nos permitirá conocer a groso modo el aporte energético que 





con  los  parámetros  de  cálculo  de  transferencia  de  calor  del  terreno  y  coeficientes  de  flujo  térmico, 















Una  vez  finalizado  nuestro  edificio  el  programa  nos  simulará  las  capacidades  totales  de  diseño  de 



















Como puede apreciarse en  las gráficas anteriores podemos apreciar que  tanto en  la simulación de  la 





entrada de  la ventilación mecánica depende de  la variación de  la  temperatura exterior. En época de 
verano el confort es absoluto. 
La simulación nos aporta también graficas referentes a ganancias  internas según  la orientación de  los 
huecos  indicándonos  las  potencias  pico  de  cada  día.  Una  vez  obtenidos  los  primeros  resultados 
podremos realizar modificaciones tanto en cerramientos como en huecos para interactuar con sombras 
e  iluminaciones  en determinados periodos del  año,  como  la  colocación de un  sombreado  e  ventana 



















con  respecto  a  este  apartado  no  nos  aporta  todos  los  datos  del  funcionamiento  deseadas,  pero 

















salto  de  temperatura,  interior‐exterior,  del  verano  es  menor  respecto  a  la  invernal  ayudando  al 



















calefacción  en  invierno  y  una  media  de  3W/m2  de  combustible  de  refrigeración  en  verano, 
conduciéndonos al siguiente desglose de combustible anual con la consiguiente producción de CO2. La 
suma total de combustible anual es de unos 9‐10KW/m2.año algo  inferior al cálculo obtenido según  la 
ficha  técnica  de  la  vivienda  con  PHPP  recomendado  por  el  estándar  Passivhaus  (12KW/m2).    Pero 
















Por  otro  lado  también  obtenemos  los  caudales  de  aire  interior  mediante  un  informe  de  CFD 
(Computational Fluid Dynamics) para garantizar el  confort  térmico de  la vivienda  teniendo en  cuenta 













Mediante  todos estos diversos parámetros podremos  ir generando distintos  informes que  finalmente 
pueden ayudarnos a generar un análisis   de  ciclo de  vida del edificio  incluso aportándonos datos de 
carbono embebido (Kg de CO2 por cada Kg de material)   que contiene nuestro edificio para así, poder 
sanearlo y hacer que sea lo más sostenible posible. 
Para  terminar  con  el  análisis  de  simulaciones  dinámicas  con  DesignBuilder  se  ha  modificado  el 














































3.7. CONCLUSIONES	Y 	ANALISIS	DE 	LOS	RESULTADOS	
AHORRO ENERGETICO 
Está claro que el ahorro energético respecto a una vivienda construida según las consignas del CTE‐2006 
es  notable.  Es  posible  que  para  una  misma  edificación  pero  con  un  sistema  de  climatización 
convencional el consumo fuese algo menor pero no obtendríamos el confort que nos proporciona una 
climatización pasiva/activa, y por supuesto las emisiones de CO2 al medio ambiente son notablemente 
mejores, por  lo que  aportamos un  grano de  arena  a  la  contribución del medio  ambiente, utilizamos 
mejor la energía necesaria. 
ANALISIS ECONOMICO Y RENTABILIDAD DEL PROYECTO 
Se  ha  estimado  previamente  un  consumo  total  anual  de  5600KWh/año.  Partiendo  de  aquí  se 
determinara un análisis económico: 
 
5600KWh/año ‐>466KWh/mes                Consumo KWh/mes          A 0,2€/KWh 
   
Electrodomésticos + Alumbrado       260KWh/mes      52€ 
  VMC+ACS         206KWh/mes      41,2€ 
                    93,2€ 
 






PRESUPUESTO  CTE  PASSIVHAUS  SOBRECOSTE 
MOV TIERRAS  14,700  14,700  0,000 
CIMENTACION Y HORMIGON  19,600  19,600  0,000 
SANEAMIENTO  10,400  10,400  0,000 
ESTRUCTURA METALICA  0,000  0,000  0,000 
ESTRUCTURA DE MADERA  52,300  70,000  17,700 
ALBAÑILERIA  30,800  30,800  0,000 
CUBIERTA  17,600  17,600  0,000 
AISLAMIENTO E IPERMEABILIZACION 3,800  15,000  11,200 
ALICATADOS  7,400  7,400  0,000 
REVESTIMIENTOS  40,700  40,700  0,000 
CAPIN MADERA  50,400  50,400  0,000 
CARPIN METALICA  2,900  2,900  0,000 
VIDRIOS  32,600  39,300  6,700 
PINTURAS  3,100  3,100  0,000 
INST. FONTANERIA  9,200  9,200  0,000 
INST. CALEFACCION  25,800  1,600  ‐24,200 
INST. ELECTRICIDAD  22,400  22,400  0,000 
INST. TELECO  1,500  1,500  0,000 

































el  tener  encendida  las  24horas  del  día  la  ventilación mecánica  conlleva  unas  horas  de  disconfort  al 









roca contribuye a mantener una  temperatura más  fresca durante el día de verano y cuando el día  la 
calienta mantiene  temperaturas más  cálidas  en  el  interior  por  la  noche.  Debido  a  este  principio  la 
ventilación mecánica en verano no la veo completamente necesaria. 
 
Respecto  al  tubo  canadiense,  no  parece  que  el material  seleccionado  sea  el más  adecuado  para  un 
intercambio de  calor ya que el polietileno  corrugado de doble pared no es uno de  los materiales de 
mejor conductividad térmica en comparación con un conducto metálico pese a que funcione bien ante 




URBANIZACION  37,400  37,400  0,000 
CONTROL DE CALIDAD  0,620  0,620  0,000 
SEGURIDAD Y SALUD  12,600  12,600  0,000 






Para  completar  el  estudio  de  la  vivienda,  en  este  apartado  haremos  la  evaluación  de  la  exergía  del 
edificio. Para realizar éste apartado me he basado en el [Design of LowExergyBuildings  .Method and a 
pre‐desing  tool  de  la  Universidad  de  Kassel]  y  de  forma  más  complementaria  con  dos  artículos: 
[Structure optimization of energy supply systems in tertiary sector buildings y Energy and exergy analysis 





Lo  que  quiero  decir  es  que  aquello  que  hemos  necesitado  para  comprender  el  edificio,  también  lo 










de  energía,  30 Wh,  almacenada  en  1  kg  de  agua  a  una  temperatura  de  40ºC  en  una  temperatura 
ambiente  de  20ºC.Mientras  que  de  la  primera  opción  podemos  usar  la  energía  para  encender  el 
televisor o cualquier otro aparato electrónico, con la segunda opción solo sirve para lavarse las manos o 












































como  la  necesidad  de  energía  auxiliar.  Estas  medidas,  son  para  logar  edificios  más  eficientes 














 La  temperatura de diseño  (Tºexterior) es de 10ºC puesto que es  la  temperatura aproximada 
que hay de día en los meses que más se pone la calefacción. 





 Respecto  a  las  ganancias  internas,  es  una  vivienda  de  3  ocupantes,  ganancias  por 
equipamientos 3W/m2 y ganancias por iluminación 5W/m2 
 Finalmente deberá determinarse el tipo de  instalación que tenemos en la vivienda. De nuevo, 
debido  a  nuestra  compleja  instalación  completaremos  la matriz  con  sistemas  climáticos  de 
similar eficacia y eficiencia. 
 
Una vez  rellenados  todos  los datos y adherido un  sistema de ventilación mecánica  similar al nuestro 


















































































































































































































































• Intercambiador de alta eficiencia (54%-
60%) 
• Filtros de aportación de aire de alta efica-
cia  F6, F7 o F9
• Electrónica para control automático, 
integrada en modelos 260 a 1900, con 
controlador UNI incluido
• Electrónica para control automático, 
como accesorio (BOX-E) en modelos 
2000 a 5000, para el control hay que soli-
citar como accesorio el panel UNI o PRO
• Doble pared insonorizada con 50mm de 
aislamiento acústico de alta absorción 
(modelos 260 con 20mm y modelos 400-
700 con 30mm)
• Sensor de temperatura de entrada y 
salida ( tamaño 1000 a 1900)
• Sensor de humedad según modelos 
(tamaño 1000 a 1900)
• Compuerta bypass incorporada
• Bandeja recogida condensación en inoxi-
dable y con purga de drenaje 
Construcción:
•  Estructura metálica
•  Paneles de doble pared, con aislamiento 
acústico de 30-50mm de grosor
• Bocas de entrada y salida con junta 
estanca
• Grandes puertas de acceso para facilitar 
el mantenimiento y la limpieza. En la 
versión horizontal, las puertas son 
intercambiables para poder realizar el 
mantenimiento por la derecha o izquierda, 
visto por las bocas. 
Versiones:
• Horizontal (H) o Vertical (V)
• Vertical hasta tamaño 1900 (V)
• Ambiental: Renovación de aire,  
sin aportación de calefacción (S)
• Eléctrica:  Con aportación de  
calefacción mediante baterías  
eléctricas (E) 
• Batería de agua: Con aportación  
de calefacción mediante baterías  
de agua (W)
• Bajo demanda: Módulo Adiabático
Recuperadores de calor de gran eficiencia, con placas de flujo 
cruzado, para funcionamiento y control automático del recupe-
rador, según parámetros seleccionados  de temperatura y hume-
dad (modelos 260 a 1900). Diseñados  para instalación horizontal 
(H) o vertical (V)
RIS H/V
Controlador UNI incluido en los modelos 
RIS 260 a RIS 1900
Código de pedido







W: Batería de agua
D: Entrada aire fresco y limpio 
del exterior por lado derecho 
K: Entrada aire fresco y limpio 


























RIS-400S 2100 1x230 2x1,1 2x225 450  60 34  F6/F7 47   
RIS-700S 2000 1x230 2x1,12 2X255 950  60 41  F6/F7 62   
RIS-1000S 2650 1x230 2x0,81 2x185 1300 1180 54 42  F6/F7 149   
RIS-1500S 2750 1x230 2x1,23 2x280 1650 1450 54 44  F6/F7 179   
RIS-1900S 2830 1x230 2x2,7 2x610 2150 2030 60 46  F6/F7 308   
RIS-2000S 1310 3x400 2x2,6 2x1500 2600 2470 60 49  F6/F7 324   
RIS-3000S 1300 3x400 2x4,1 2x2500 4300 3760 59 50  F6/F7 393   
RIS-4000S 2090 3x400 2x4,7 2x2200 5000 3850 58 51  F6/F7 498   
RIS-5000S 1867 3x400 2x6,47 2x3000 6000 4680 58 52  F6/F7 568   
RIS-260E 1880 1x230 2x0,4 2x89 280  55 31 6,4 F6/F7 40 1x230 1 
RIS-400E 2100 1x230 2x1,1 2x225 450  60 34 14,8 F6/F7 48 1x230 2 
RIS-700E 2000 1x230 2x1,12 2X255 950  60 41 20,5 F6/F7 70 1x230 3 
RIS-1000E 2650 1x230 2x0,81 2x185 1300 1180 54 42 10,6 F6/F7 150 3x400 6 
RIS-1500E 2750 1x230 2x1,23 2x280 1650 1450 54 44 16,2 F6/F7 180 3x400 9 
RIS-1900E 2830 1x230 2x2,7 2x610 2150 2030 60 46 27 F6/F7 310 3x400 15 
RIS-2000E 1310 3x400 2x2,6 2x1500 2600 2470 60 49 26,9 F6/F7 328 3x400 15 
RIS-3000E 1300 3x400 2x4,1 2x2500 4300 3760 59 50 44,7 F6/F7 395 3x400 24 
RIS-4000E 2090 3x400 2x4,7 2x2200 5000 3850 58 51 50,4 F6/F7 500 3x400 27 
RIS-5000E 1867 3x400 2x6,47 2x3000 6000 4680 58 52 63,1 F6/F7 570 3x400 33 
RIS-400W 2100 1x230 2x1,1 2x225 450  60 34  F6/F7 52   2,7*
RIS-700W 2000 1x230 2x1,12 2X255 950  60 41  F6/F7 63   4,7*
RIS-1000W 2650 1x230 2x0,81 2x185 1300 1180 54 42  F6/F7 150   6,75*
RIS-1500W 2750 1x230 2x1,23 2x280 1650 1450 54 44  F6/F7 180   10,12*
RIS-1900W 2830 1x230 2x2,7 2x610 2150 2030 60 46  F6/F7 310   12,82*
RIS-2000W 1310 3x400 2x2,6 2x1500 2600 2470 60 49  F6/F7 326   15,6*
RIS-3000W 1300 3x400 2x4,1 2x2500 4300 3760 59 50  F6/F7 395   20,2*
RIS-4000W 2090 3x400 2x4,7 2x2200 5000 3850 58 51  F6/F7 500   26,0*
RIS-5000W 1867 3x400 2x6,47 2x3000 6000 4680 58 52  F6/F7 570   32,0*










































Modelo  A B C Ø D H1 X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
RIS-260V 598 640 295 125 690 135 70 90 90 129 160 129 90
RIS-400V 900 800 352 160 850 166 60 126 130 205 230 205 130
RIS-700V 950 845 462 200 895 182 120 160 140 212 246 212 140
RIS-1000V 1400 1000 645 315 1070 250 187 208 207 328 330 328 207
RIS-1500V 1400 1000 645 315 1070 250 187 208 210 325 330 325 210
RIS-1900V 1650 1100 790 400 1170 292 248 250 225 395 410 395 225
Modelo  A B C Ø D H1 H2 H3 H4 H5  W
RIS-400H 1170 600 354 160 250 190 250 190 55 200
RIS-700H 1320 600 504 250 150 310 150 310 55 252
RIS-1000H 1500 905 645 315 233 400 233 400 - -
RIS-1500H 1500 905 645 315 233 400 233 400 - -
RIS-1900H 1800 1120 790 400 275 500 275 500 - -
RIS-2000H 2100 1050 790 400 265 510 265 510 - 395







Modelo  A A1 A2 B C H1 H2 K k L l W1 W2
RIS-4000H 3000 2000 1000 1244 584 178 35 500 260 500 260 162 36




RIS-1000 / RIS-1500 / RIS-1900RIS-260 / RIS-400 / RIS-700
RIS-2000 / RIS-3000 RIS-4000 / RIS-5000
www.aerolica.com
ACCESORIOS










 •  Resiste a la humedad y a los principales ácidos.
 •  Conexión sobre manguito estándar.
 •  Muy buen acabado
\ gama
 •  5 diametros de conexión: 80, 100, 125, 160 y 200 mm.
 •  Color estándar: blanco.
\ aplicación / utilización
 •  Locales terciarios.
 •  Montaje mural o en techo.
\ composición




 •  Por unidad.
\ especifi cación
 •  Boca de extracción o de impulsión circular con pequeños caudales y  
  altas pérdidas de carga ( 40 - 150 Pa ).
 •  Fabricado en plástico blanco y regulable.
 •  Tipo AUSTRALE, marca France Air.
DESCRIPCIÓN TÉCNICA
•  La boca se monta por encaje en el manguito o en el manguito montado previamente en el conducto.
•  En caso de montaje en falso techo, utilizar un manguito placa de 3 garras o en el caso de un techo, utilizar un manguito pasaplaca
\ manguito \ manguito placa 3 garras
\ límites de utilización





Modelo Ø  D1 (mm) Ø  D2 (mm) H (mm)
AUSTRALE 80 71 115 12
AUSTRALE 100 80 140 13
AUSTRALE 125 115 166 15
AUSTRALE 160 130 204 17
AUSTRALE 200 160 242 17
Modelo Caudal (m3/h)
mini maxi
AUSTRALE 80 15 90
AUSTRALE 100 20 120
AUSTRALE 125 30 180
AUSTRALE 160 40 220
AUSTRALE 200 50 250
Ø  D1
Ø  D2
Øconexión (mm) Ø A (mm) Ø B (mm) Ø C (mm) H (mm)
 80 77 76 110 38
100 98 89 129 41
125 120 115 155 43
160 155 149 195 43
200 195 190 235 43
Øconexión (mm) Ø A (mm) Ø B (mm) H (mm)
 80 78 99 100
100 89 130 100
125 122 155 100
160 158 195 100

































Ref. Catastral RON1 Página 1 de 6
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio Casa Arias
Dirección Roncal
Municipio Roncal Código Postal 31415
Provincia Navarra Comunidad Autónoma Comunidad Foral deNavarra
Zona climática D1 Año construcción 2011
Normativa vigente (construcción / rehabilitación) C.T.E.
Referencia/s catastral/es RON1
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
● Vivienda ○ Terciario
● Unifamiliar ○ Edificio completo
○ Bloque ○ Local
○ Bloque completo
○ Vivienda individual
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Aritz Cruchaga NIF 72701707H
Razón social - CIF -
Domicilio -
Municipio Pamplona Código Postal 31016
Provincia Navarra Comunidad Autónoma Comunidad Foral deNavarra
e-mail a
Titulación habilitante según normativa vigente Arquitecto Tecnico
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y versión: CE³X v1.1
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO
[kgCO₂/m² año]







El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:
Fecha: 15/11/2013
Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Órgano Territorial Competente:
Fecha 10/12/2013
Ref. Catastral RON1 Página 2 de 6
ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN
Superficie habitable [m²] 200





[W/m²·K] Modo de obtención
Cubierta con aire Cubierta 100 0.23 Conocido
Muro de fachada1 Fachada 85 0.17 Conocido
Muro de fachada2 Fachada 85 0.17 Conocido
Muro de fachada3 Fachada 40 0.17 Conocido
Muro de fachada4 Fachada 40 0.17 Conocido













Hueco1 Hueco 9.9 1.04 0.51 Conocido Conocido
Hueco2 Hueco 9.9 1.04 0.51 Conocido Conocido
Hueco3 Hueco 19.8 1.04 0.51 Conocido Conocido
Hueco4 Hueco 13.2 1.04 0.51 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TÉRMICAS
Generadores de calefacción










Constante 80.00 Electricidad Conocido
Fecha 10/12/2013
Ref. Catastral RON1 Página 3 de 6
Generadores de refrigeración










Constante 80.00 Electricidad Conocido
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria







Equipo ACS Bomba de Calor 155.1 Electricidad Estimado
Fecha 10/12/2013
Ref. Catastral RON1 Página 4 de 6
ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática D1 Uso Unifamiliar
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES




















La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.
2. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.









Demanda global de calefacción [kWh/m² año] Demanda global de refrigeración [kWh/m² año]
63.141 14.002
3. CALIFICACIÓN PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA
Por energía primaria se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES





















Ref. Catastral RON1 Página 1 de 6
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio Casa Arias modelo con sistema de climatizacion tradicional
Dirección Roncal
Municipio Roncal Código Postal 31415
Provincia Navarra Comunidad Autónoma Comunidad Foral deNavarra
Zona climática D1 Año construcción 2011
Normativa vigente (construcción / rehabilitación) C.T.E.
Referencia/s catastral/es RON1
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
● Vivienda ○ Terciario
● Unifamiliar ○ Edificio completo
○ Bloque ○ Local
○ Bloque completo
○ Vivienda individual
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Aritz Cruchaga NIF 72701707H
Razón social - CIF -
Domicilio -
Municipio Pamplona Código Postal 31016
Provincia Navarra Comunidad Autónoma Comunidad Foral deNavarra
e-mail a
Titulación habilitante según normativa vigente Arquitecto Tecnico
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y versión: CE³X v1.1
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL









El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:
Fecha: 15/11/2013
Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Órgano Territorial Competente:
Fecha 24/1/2014
Ref. Catastral RON1 Página 2 de 6
ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN
Superficie habitable [m²] 200





[W/m²·K] Modo de obtención
Cubierta con aire Cubierta 100 0.23 Conocido
Muro de fachada1 Fachada 85 0.17 Conocido
Muro de fachada2 Fachada 85 0.17 Conocido
Muro de fachada3 Fachada 40 0.17 Conocido
Muro de fachada4 Fachada 40 0.17 Conocido













Hueco1 Hueco 9.9 1.04 0.51 Conocido Conocido
Hueco2 Hueco 9.9 1.04 0.51 Conocido Conocido
Hueco3 Hueco 19.8 1.04 0.51 Conocido Conocido
Hueco4 Hueco 13.2 1.04 0.51 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TÉRMICAS
Generadores de calefacción







Calefacción y ACS Caldera Estándar 24.0 61.00 Gas Natural Estimado
Fecha 24/1/2014
Ref. Catastral RON1 Página 3 de 6
Generadores de refrigeración







Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria







Calefacción y ACS Caldera Estándar 24.0 61.00 Gas Natural Estimado
Fecha 24/1/2014
Ref. Catastral RON1 Página 4 de 6
ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática D1 Uso Unifamiliar
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO





















La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.
2. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.









Demanda global de calefacción [kWh/m² año] Demanda global de refrigeración [kWh/m² año]
63.141 14.002
3. CALIFICACIÓN PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA
Por energía primaria se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.






















Ref. Catastral RON1 Página 1 de 6
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio Casa Arias modelo CTE-2006 con climatización tradicional
Dirección Roncal
Municipio Roncal Código Postal 31415
Provincia Navarra Comunidad Autónoma Comunidad Foral deNavarra
Zona climática D1 Año construcción 2011
Normativa vigente (construcción / rehabilitación) C.T.E.
Referencia/s catastral/es RON1
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
● Vivienda ○ Terciario
● Unifamiliar ○ Edificio completo
○ Bloque ○ Local
○ Bloque completo
○ Vivienda individual
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Aritz Cruchaga NIF 72701707H
Razón social - CIF -
Domicilio -
Municipio Pamplona Código Postal 31016
Provincia Navarra Comunidad Autónoma Comunidad Foral deNavarra
e-mail a
Titulación habilitante según normativa vigente Arquitecto Tecnico
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y versión: CE³X v1.1
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL









El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:
Fecha: 15/11/2013
Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Órgano Territorial Competente:
Fecha 24/1/2014
Ref. Catastral RON1 Página 2 de 6
ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN
Superficie habitable [m²] 200





[W/m²·K] Modo de obtención
Cubierta con aire Cubierta 100 0.35 Conocido
Muro de fachada1 Fachada 85 0.57 Conocido
Muro de fachada2 Fachada 85 0.57 Conocido
Muro de fachada3 Fachada 40 0.57 Conocido
Muro de fachada4 Fachada 40 0.57 Conocido













Hueco1 Hueco 9.9 2.80 0.51 Conocido Conocido
Hueco2 Hueco 9.9 2.80 0.51 Conocido Conocido
Hueco3 Hueco 19.8 2.80 0.51 Conocido Conocido
Hueco4 Hueco 13.2 2.80 0.51 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TÉRMICAS
Generadores de calefacción







Calefacción y ACS Caldera Estándar 24.0 61.00 Gas Natural Estimado
Fecha 24/1/2014
Ref. Catastral RON1 Página 3 de 6
Generadores de refrigeración







Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria







Calefacción y ACS Caldera Estándar 24.0 61.00 Gas Natural Estimado
Fecha 24/1/2014
Ref. Catastral RON1 Página 4 de 6
ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática D1 Uso Unifamiliar
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO





















La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.
2. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.









Demanda global de calefacción [kWh/m² año] Demanda global de refrigeración [kWh/m² año]
102.136 5.676
3. CALIFICACIÓN PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA
Por energía primaria se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.























































Program Version:EnergyPlusDLL-32 8.1.0.008, 24/01/2014 15:22
Tabular Output Report in Format: HTML
Building: Building
Environment: CP ARIAS ** Pamplona - ESP SWEC WMO#=-
Simulation Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Report: Annual Building Utility Performance Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Values gathered over 8760.00 hours
Site and Source Energy
Total Energy [kWh] Energy Per Total Building Area [kWh/m2] Energy Per Conditioned Building Area [kWh/m2]
Total Site Energy 14468.36 73.06 78.46
Net Site Energy 14468.36 73.06 78.46
Total Source Energy 40913.60 206.60 221.87
Net Source Energy 40913.60 206.60 221.87










Fuel Oil #1 1.050
Fuel Oil #2 1.050
Propane 1.050
Other Fuel 1 1.000
Other Fuel 2 1.000
Building Area
Area [m2]
Total Building Area 198.03
Net Conditioned Building Area 184.40
Unconditioned Building Area 13.63
End Uses
Electricity [kWh] Natural Gas [kWh] Additional Fuel [kWh] District Cooling [kWh] District Heating [kWh] Water [m3]
Heating 0.00 0.00 0.00 0.00 618.43 0.00
Building CP ARIAS ** Pamplona - ESP SWEC WMO#=- 2014-01-24 15:23:18 - EnergyPlus
file:///G|/ARQ-TEC/TRABAJO%20FINAL/Anexo%20D/SIMULACION%20ANUAL.htm[24/01/2014 15:40:46]
Cooling 0.00 0.00 0.00 3438.02 0.00 0.00
Interior Lighting 3314.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Equipment 2448.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Equipment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fans 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pumps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Rejection 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Humidification 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Recovery 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Water Systems 0.00 0.00 0.00 0.00 4649.17 114.40
Refrigeration 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generators 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
       
Total End Uses 5762.73 0.00 0.00 3438.02 5267.61 114.40
Note: District heat appears to be the principal heating source based on energy usage. 
End Uses By Subcategory
Subcategory Electricity [kWh] Natural Gas [kWh] Additional Fuel [kWh] District Cooling [kWh] District Heating [kWh] Water [m3]
Heating General 0.00 0.00 0.00 0.00 618.43 0.00
Cooling General 0.00 0.00 0.00 3438.02 0.00 0.00
Interior Lighting ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:SalonCocina#GeneralLights 871.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio2#GeneralLights 183.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio1#GeneralLights 274.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Pasillo#GeneralLights 256.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Bano#GeneralLights 99.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA2:Zona1#GeneralLights 1629.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Lighting General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior Equipment ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:SalonCocina#04 360.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:SalonCocina#05 283.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio2#04 75.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio2#05 59.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio1#04 113.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio1#05 89.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Pasillo#04 106.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Pasillo#05 83.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Bano#04 41.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA1:Bano#05 32.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA2:Zona1#04 674.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 ELECTRIC EQUIPMENT#PLANTA2:Zona1#05 529.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Exterior Equipment General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fans General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pumps General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Rejection General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Humidification General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat Recovery General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Water Systems DHW PLANTA1:SalonCocina 0.00 0.00 0.00 0.00 1222.67 30.09
 DHW PLANTA1:Dormitorio2 0.00 0.00 0.00 0.00 257.10 6.33
 DHW PLANTA1:Dormitorio1 0.00 0.00 0.00 0.00 384.71 9.47
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 DHW PLANTA1:Pasillo 0.00 0.00 0.00 0.00 360.27 8.87
 DHW PLANTA1:Bano 0.00 0.00 0.00 0.00 139.44 3.43
 DHW PLANTA2:Zona1 0.00 0.00 0.00 0.00 2284.99 56.23
Refrigeration General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generators General 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Normalized Metrics
Utility Use Per Conditioned Floor Area
Electricity Intensity [kWh/m2] Natural Gas Intensity [kWh/m2] Additional Fuel Intensity [kWh/m2] District Cooling Intensity [kWh/m2] District Heating Intensity [kWh/m2] Water Intensity [m3/m2]
Lighting 17.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HVAC 0.00 0.00 0.00 18.64 28.57 0.62
Other 13.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 31.25 0.00 0.00 18.64 28.57 0.62
Utility Use Per Total Floor Area
Electricity Intensity [kWh/m2] Natural Gas Intensity [kWh/m2] Additional Fuel Intensity [kWh/m2] District Cooling Intensity [kWh/m2] District Heating Intensity [kWh/m2] Water Intensity [m3/m2]
Lighting 16.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HVAC 0.00 0.00 0.00 17.36 26.60 0.58
Other 12.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 29.10 0.00 0.00 17.36 26.60 0.58
Electric Loads Satisfied
Electricity [kWh] Percent Electricity [%]
Fuel-Fired Power Generation 0.00 0.00
High Temperature Geothermal* 0.00 0.00
Photovoltaic Power 0.00 0.00
Wind Power 0.00 0.00
Net Decrease in On-Site Storage 0.00 0.00
Total On-Site Electric Sources 0.00 0.00
   
Electricity Coming From Utility 5762.73 100.00
Surplus Electricity Going To Utility 0.00 0.00
Net Electricity From Utility 5762.73 100.00
   
Total On-Site and Utility Electric Sources 5762.73 100.00
Total Electricity End Uses 5762.73 100.00
On-Site Thermal Sources
Heat [kWh] Percent Heat [%]
Water-Side Heat Recovery 0.00  
Air to Air Heat Recovery for Cooling 0.00  
Air to Air Heat Recovery for Heating 0.00  
High-Temperature Geothermal* 0.00  
Solar Water Thermal 0.00  
Solar Air Thermal 0.00  
Total On-Site Thermal Sources 0.00  
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Water Source Summary
Water [m3] Percent Water [%]
Rainwater Collection 0.00 0.00
Condensate Collection 0.00 0.00
Groundwater Well 0.00 0.00
Total On Site Water Sources 0.00 0.00
- - -
Initial Storage 0.00 0.00
Final Storage 0.00 0.00
Change in Storage 0.00 0.00
- - -
Water Supplied by Utility 114.40 100.00
- - -
Total On Site, Change in Storage, and Utility Water Sources 114.40 100.00
Total Water End Uses 114.40 100.00
Setpoint Not Met Criteria
Degrees [deltaC]
Tolerance for Zone Heating Setpoint Not Met Time 0.20
Tolerance for Zone Cooling Setpoint Not Met Time 0.20
Comfort and Setpoint Not Met Summary
Facility [Hours]
Time Setpoint Not Met During Occupied Heating 0.00
Time Setpoint Not Met During Occupied Cooling 1452.50
Time Not Comfortable Based on Simple ASHRAE 55-2004 489.50
Note 1: An asterisk (*) indicates that the feature is not yet implemented.
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ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:SALONCOCINA |
ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:SALONCOCINA |
ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:SALONCOCINA |
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ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:DORMITORIO2 |
ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:DORMITORIO2 |
ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:DORMITORIO2 |
ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:DORMITORIO1 |
ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:DORMITORIO1 |
ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:DORMITORIO1 |
ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:PASILLO |
ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:PASILLO |
ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:PASILLO |
ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:BANO |
ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:BANO |
ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [ON]
| PLANTA1:BANO |
ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [ON]
| PLANTA2:ZONA1 |
ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [ON]
| PLANTA2:ZONA1 |
ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [ON]
| PLANTA2:ZONA1 |
ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [ON]
| CUBIERTA1:ZONA1 |
ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [ON]
| CUBIERTA1:ZONA1 |
ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [ON]
| CUBIERTA1:ZONA1 |
Report: Input Verification and Results Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18




Program Version and Build EnergyPlusDLL-32 8.1.0.008, 24/01/2014 15:22
RunPeriod CP ARIAS





North Axis Angle [deg] 90.00
Rotation for Appendix G [deg] 0.00
Hours Simulated [hrs] 8760.00
ENVELOPE
Window-Wall Ratio
Total North (315 to 45 deg) East (45 to 135 deg) South (135 to 225 deg) West (225 to 315 deg)
Gross Wall Area [m2] 244.08 68.86 48.40 73.39 53.44
Above Ground Wall Area [m2] 244.08 68.86 48.40 73.39 53.44
Window Opening Area [m2] 52.79 5.37 14.66 22.24 10.52
Gross Window-Wall Ratio [%] 21.63 7.80 30.30 30.31 19.68
Above Ground Window-Wall Ratio [%] 21.63 7.80 30.30 30.31 19.68
Conditioned Window-Wall Ratio
Total North (315 to 45 deg) East (45 to 135 deg) South (135 to 225 deg) West (225 to 315 deg)
Gross Wall Area [m2] 243.60 68.86 47.92 73.39 53.44
Above Ground Wall Area [m2] 243.60 68.86 47.92 73.39 53.44
Window Opening Area [m2] 52.79 5.37 14.66 22.24 10.52
Gross Window-Wall Ratio [%] 21.67 7.80 30.60 30.31 19.68
Above Ground Window-Wall Ratio [%] 21.67 7.80 30.60 30.31 19.68
Skylight-Roof Ratio
Total
Gross Roof Area [m2] 126.31
Skylight Area [m2] 0.00
Skylight-Roof Ratio [%] 0.00
PERFORMANCE
Zone Summary
Area [m2] Conditioned (Y/N) Part of Total Floor Area (Y/N) Volume [m3] Multipliers Gross Wall Area [m2] Window Glass Area [m2] Lighting [W/m2] People [m2 per person] Plug and Process [W/m2]
PLANTA1:SALONCOCINA 48.49 Yes Yes 145.48 1.00 66.00 13.23 5.0000 64.50 3.5700
PLANTA1:DORMITORIO2 10.20 Yes Yes 30.59 1.00 10.44 2.84 5.0000 64.50 3.5700
PLANTA1:DORMITORIO1 15.26 Yes Yes 45.78 1.00 31.80 4.65 5.0000 64.50 3.5700
PLANTA1:PASILLO 14.29 Yes Yes 42.87 1.00 11.81 0.41 5.0000 64.50 3.5700
PLANTA1:BANO 5.53 Yes Yes 16.59 1.00 8.42 0.56 5.0000 64.50 3.5700
PLANTA2:ZONA1 90.63 Yes Yes 239.41 1.00 115.14 22.66 5.0000 64.50 3.5700




CUBIERTA1:ZONA1 13.63 No Yes 90.13 1.00 0.48 0.00 0.0000  0.0000
Total 198.03   610.85  244.08 44.36 4.6559 69.27 3.3243
Conditioned Total 184.40   520.72  243.60 44.36 5.0000 64.50 3.5700
Unconditioned Total 13.63   90.13  0.48 0.00 0.0000  0.0000
Not Part of Total 0.00   0.00  0.00 0.00    




Maximum Dry Bulb [C] Daily Temperature Range [deltaC] Humidity Value Humidity Type Wind Speed [m/s] Wind Direction
SUMMER DESIGN DAY IN CP ARIAS 33.50 15.80 18.60 Wetbulb [C] 0.00 0.00








Construction Reflectance U-Factor with Film [W/m2-K]










PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_2_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 1.56 187.90 90.00 S
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_3_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 9.45 267.85 90.00 W
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_4_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 18.34 178.29 90.00 S
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_5_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 24.94 88.27 90.00 E
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_6_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 11.71 8.11 90.00 N
PLANTA1:SALONCOCINA_GROUNDFLOOR_0_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 16.09 87.85 180.00  
PLANTA1:SALONCOCINA_GROUNDFLOOR_0_0_1 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 5.24 97.83 180.00  
PLANTA1:SALONCOCINA_GROUNDFLOOR_0_0_2 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 27.16 98.15 180.00  
PLANTA1:DORMITORIO2_WALL_2_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 10.44 187.90 90.00 S
PLANTA1:DORMITORIO2_GROUNDFLOOR_0_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 10.20 97.90 180.00  
PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_2_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 8.84 187.90 90.00 S
PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_7_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 4.48 8.11 90.00 N
PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_8_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 18.49 277.83 90.00 W
PLANTA1:DORMITORIO1_GROUNDFLOOR_0_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 2.98 97.83 180.00  
PLANTA1:DORMITORIO1_GROUNDFLOOR_0_0_1 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 12.28 97.83 180.00  
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PLANTA1:PASILLO_WALL_3_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 11.81 8.11 90.00 N
PLANTA1:PASILLO_GROUNDFLOOR_0_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 1.78 96.95 180.00  
PLANTA1:PASILLO_GROUNDFLOOR_0_0_1 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 12.51 96.95 180.00  
PLANTA1:BANO_WALL_5_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 8.42 8.11 90.00 N
PLANTA1:BANO_GROUNDFLOOR_0_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS SUELOS SOBRE TERRENOPESADO 0.40 0.202 0.209 5.53 98.03 180.00  
PLANTA2:ZONA1_WALL_2_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 6.24 187.90 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_3_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 7.87 267.85 90.00 W
PLANTA2:ZONA1_WALL_4_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 15.28 178.29 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_5_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 10.75 88.27 90.00 E
PLANTA2:ZONA1_WALL_6_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 1.58 187.83 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_7_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 3.05 97.83 90.00 E
PLANTA2:ZONA1_WALL_8_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 2.09 7.83 90.00 N
PLANTA2:ZONA1_WALL_9_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 6.94 88.27 90.00 E
PLANTA2:ZONA1_WALL_10_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 30.35 8.11 90.00 N
PLANTA2:ZONA1_WALL_11_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 15.40 277.83 90.00 W
PLANTA2:ZONA1_WALL_12_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 8.05 187.90 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_13_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 2.24 277.83 90.00 W
PLANTA2:ZONA1_WALL_14_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 3.06 187.90 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_15_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 2.24 98.11 90.00 E
PLANTA2:ZONA1_EXTFLOOR_0_5_0 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.90 88.27 180.00  
PLANTA2:ZONA1_EXTFLOOR_0_5_1 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 1.10 97.83 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_WALL_1_0_0 COPIA DE MEJORES PRÁCTICAS MURO PESADO 0.40 0.171 0.175 0.48 97.83 90.00 E
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_0 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.74 88.27 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_1 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 3.73 97.83 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_2 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.84 97.83 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_3 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.26 88.27 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_4 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.09 88.27 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_5 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.86 87.85 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_6 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 1.92 87.85 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_7 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.62 88.27 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_8 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.18 97.83 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_9 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.46 97.83 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_10 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.27 98.11 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_11 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 1.10 97.83 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_12 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 1.06 97.83 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_13 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.76 98.11 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_EXTFLOOR_4_1_14 MEJORES PRÁCTICAS SUELOS EXTERIORES PESADO 0.30 0.150 0.155 0.75 88.27 180.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_0_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 1.02 7.83 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_2_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 0.86 187.83 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_3_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 10.64 88.27 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_3_0_1 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 10.82 88.27 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_5_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 11.43 267.85 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_6_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 23.85 8.11 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_6_0_1 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 13.43 8.11 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_7_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 13.05 178.29 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_8_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 13.18 277.83 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_9_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 6.40 187.90 30.00  
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CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_9_0_1 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 18.79 187.90 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_10_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 0.94 277.83 30.00  
CUBIERTA1:ZONA1_ROOF_11_0_0 MEJORES PRÁCTICAS CUBIERTA INCLINADA PESADO 0.30 0.150 0.153 0.96 187.90 30.00  











































PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_3_0_0_0_0_0_WIN 1001 1.99 0.24 0.04 2.27 2.27 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_3_0_0 267.85 90.00 W
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_4_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.01 0.24 0.04 2.29 2.29 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_4_0_0 178.29 90.00 S
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_4_0_0_1_0_1_WIN 1001 1.24 0.21 0.04 1.49 1.49 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_4_0_0 178.29 90.00 S
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_4_0_0_2_0_2_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_4_0_0 178.29 90.00 S
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_5_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 4.56 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_5_0_0 88.27 90.00 E
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_5_0_0_1_0_1_WIN 1001 1.99 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_5_0_0 88.27 90.00 E
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_5_0_0_2_0_2_WIN 1001 0.76 0.19 0.04 0.99 0.99 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_5_0_0 88.27 90.00 E
PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_6_0_0_0_0_0_WIN 1001 0.97 0.17 0.02 1.15 1.15 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:SALONCOCINA_WALL_6_0_0 8.11 90.00 N
PLANTA1:DORMITORIO2_WALL_2_0_0_0_0_0_WIN 1001 0.75 0.19 0.04 0.99 0.99 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:DORMITORIO2_WALL_2_0_0 187.90 90.00 S
PLANTA1:DORMITORIO2_WALL_2_0_0_1_0_1_WIN 1001 2.01 0.25 0.04 2.29 2.29 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:DORMITORIO2_WALL_2_0_0 187.90 90.00 S
PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_2_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_2_0_0 187.90 90.00 S
PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_8_0_0_0_0_0_WIN 1001 0.55 0.13 0.02 0.70 0.70 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_8_0_0 277.83 90.00 W
PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_8_0_0_1_0_1_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.29 2.29 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:DORMITORIO1_WALL_8_0_0 277.83 90.00 W
PLANTA1:PASILLO_WALL_3_0_0_1_0_1_WIN 1001 0.37 0.18 0.04 0.59 0.59 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:PASILLO_WALL_3_0_0 8.11 90.00 N
PLANTA1:BANO_WALL_5_0_0_0_0_0_WIN 1001 0.54 0.13 0.02 0.69 0.69 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA1:BANO_WALL_5_0_0 8.11 90.00 N
PLANTA2:ZONA1_WALL_3_0_0_0_0_0_WIN 1001 1.99 0.24 0.04 2.27 2.27 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_3_0_0 267.85 90.00 W
PLANTA2:ZONA1_WALL_4_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.01 0.24 0.04 2.29 2.29 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_4_0_0 178.29 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_4_0_0_1_0_1_WIN 1001 1.24 0.21 0.04 1.49 1.49 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_4_0_0 178.29 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_4_0_0_2_0_2_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_4_0_0 178.29 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_5_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_5_0_0 88.27 90.00 E
PLANTA2:ZONA1_WALL_7_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_7_0_0 97.83 90.00 E
PLANTA2:ZONA1_WALL_9_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_9_0_0 88.27 90.00 E
PLANTA2:ZONA1_WALL_10_0_0_0_0_0_WIN 1001 0.92 0.16 0.02 1.10 1.10 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_10_0_0 8.11 90.00 N
PLANTA2:ZONA1_WALL_10_0_0_1_0_1_WIN 1001 0.55 0.13 0.02 0.70 0.70 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_10_0_0 8.11 90.00 N
PLANTA2:ZONA1_WALL_10_0_0_2_0_2_WIN 1001 0.97 0.17 0.02 1.15 1.15 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_10_0_0 8.11 90.00 N
PLANTA2:ZONA1_WALL_11_0_0_0_0_0_WIN 1001 0.55 0.13 0.02 0.70 0.70 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_11_0_0 277.83 90.00 W
PLANTA2:ZONA1_WALL_11_0_0_1_0_1_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.29 2.29 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_11_0_0 277.83 90.00 W
PLANTA2:ZONA1_WALL_12_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_12_0_0 187.90 90.00 S
PLANTA2:ZONA1_WALL_14_0_0_0_0_0_WIN 1001 2.00 0.24 0.04 2.28 2.28 1.039 0.510 0.739 9.500 9.500 Yes PLANTA2:ZONA1_WALL_14_0_0 187.90 90.00 S
Total or Average      52.79 1.039 0.510 0.739        
North Total or Average      5.37 1.039 0.510 0.739        
Non-North Total or Average      47.42 1.039 0.510 0.739        
Interior Fenestration
Construction Area of One Opening [m2] Area of Openings [m2] Glass U-Factor [W/m2-K] Glass SHGC Glass Visible Transmittance Parent Surface
Total or Average   0.00 - - -  
Exterior Door




Construction U-Factor with Film [W/m2-K] U-Factor no Film [W/m2-K] Gross Area [m2] Parent Surface





























GENERAL LIGHTING PLANTA1:SALONCOCINA 5.0000 48.49 242.47
ELECTRIC
EQUIPMENT#PLANTA1:SalonCocina#GeneralLights 3355 68.95 68.95 68.95 0.0000 Y 3.14
PLANTA1:DORMITORIO2
GENERAL LIGHTING PLANTA1:DORMITORIO2 5.0000 10.20 50.99
ELECTRIC
EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio2#GeneralLights 3355 68.95 68.95 68.95 0.0000 Y 0.66
PLANTA1:DORMITORIO1
GENERAL LIGHTING PLANTA1:DORMITORIO1 5.0000 15.26 76.29
ELECTRIC
EQUIPMENT#PLANTA1:Dormitorio1#GeneralLights 3355 68.95 68.95 68.95 0.0000 Y 0.99
PLANTA1:PASILLO GENERAL
LIGHTING PLANTA1:PASILLO 5.0000 14.29 71.45
ELECTRIC
EQUIPMENT#PLANTA1:Pasillo#GeneralLights 3355 68.95 68.95 68.95 0.0000 Y 0.92
PLANTA1:BANO GENERAL
LIGHTING PLANTA1:BANO 5.0000 5.53 27.65
ELECTRIC
EQUIPMENT#PLANTA1:Bano#GeneralLights 3355 68.95 68.95 68.95 0.0000 Y 0.36
PLANTA2:ZONA1 GENERAL
LIGHTING PLANTA2:ZONA1 5.0000 90.63 453.15
ELECTRIC
EQUIPMENT#PLANTA2:Zona1#GeneralLights 3355 68.95 68.95 68.95 0.0000 Y 5.86
Interior Lighting Total  5.0000 184.40 922.00        11.93
Daylighting
Zone Daylighting Type Control Type Fraction Controlled Lighting Installed in Zone [W] Lighting Controlled [W]
None       
Exterior Lighting
Total Watts Astronomical Clock/Schedule Schedule Name Scheduled Hours/Week [hr] Hours/Week > 1% [hr] Full Load Hours/Week [hr] Consumption [GJ]





Type Nominal Capacity [W] Nominal Efficiency [W/W] IPLV in SI Units [W/W] IPLV in IP Units [Btu/W-h]
None      
Cooling Coils
Type Design Coil Load [W] Nominal Total Capacity [W] Nominal Sensible Capacity [W] Nominal Latent Capacity [W] Nominal Sensible Heat Ratio Nominal Efficiency [W/W] Nominal Coil UA Value [W/C] Nominal Coil Surface Area [m2]
None          




DX Cooling Coil Type Standard Rated Net Cooling Capacity [W] Standard Rated Net COP [W/W] EER [Btu/W-h] SEER [Btu/W-h] IEER [Btu/W-h]
None       
DX Heating Coils
DX Heating Coil Type High Temperature Heating (net) Rating Capacity [W] Low Temperature Heating (net) Rating Capacity [W] HSPF [Btu/W-h] Region Number
None      
Heating Coils
Type Design Coil Load [W] Nominal Total Capacity [W] Nominal Efficiency [W/W]
None     
Fans
Type Total Efficiency [W/W] Delta Pressure [pa] Max Air Flow Rate [m3/s] Rated Electric Power [W] Rated Power Per Max Air Flow Rate [W-s/m3] Motor Heat In Air Fraction End Use
None         
Pumps
Type Control Head [pa] Water Flow [m3/s] Electric Power [W] Power Per Water Flow Rate [W-s/m3] Motor Efficiency [W/W]
None        
Service Water Heating
Type Storage Volume [m3] Input [W] Thermal Efficiency [W/W] Recovery Efficiency [W/W] Energy Factor
None       
































Outdoor Humidity Ratio at
Peak Load
[kgWater/kgAir]





09:00:00 0.00 24.00 0.00824 24.81 0.00848





19:30:00 0.00 24.00 0.00805 26.47 0.00848





19:00:00 0.00 24.00 0.00802 27.34 0.00848





20:00:00 0.00 24.00 0.00807 25.60 0.00848





21:00:00 0.00 24.00 0.00809 24.18 0.00848
SUMMER 7/15
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PLANTA2:ZONA1 1906.23 2192.17 24.19 0.135 0.155 DESIGN DAY IN
CP ARIAS 19:00:00






























Outdoor Humidity Ratio at
Peak Load
[kgWater/kgAir]





24:00:00 0.00 21.00 0.01600 -5.20 0.00265





24:00:00 0.00 21.00 0.01600 -5.20 0.00265





24:00:00 0.00 21.00 0.01600 -5.20 0.00265





24:00:00 0.00 21.00 0.01600 -5.20 0.00265





24:00:00 0.00 21.00 0.01600 -5.20 0.00265





24:00:00 0.00 21.00 0.01600 -5.20 0.00265
System Design Air Flow Rates
Calculated cooling [m3/s] User cooling [m3/s] Calculated heating [m3/s] User heating [m3/s]





High Limit Shutoff Control Minimum Outdoor Air [m3/s] Maximum Outdoor Air [m3/s] Return Air Temp Limit Return Air Enthalpy Limit Outdoor Air Temperature Limit [C] Outdoor Air Enthalpy Limit [C]
None        
Demand Controlled Ventilation using Controller:MechanicalVentilation
Controller:MechanicalVentilation Name Outdoor Air Per Person [m3/s-person] Outdoor Air Per Area [m3/s-m2] Air Distribution Effectiveness in Cooling Mode Air Distribution Effectiveness in Heating Mode Air Distribution Effectiveness Schedule
None       
Time Not Comfortable Based on Simple ASHRAE 55-2004
Winter Clothes [hr] Summer Clothes [hr] Summer or Winter Clothes [hr]
PLANTA1:SALONCOCINA 1461.00 1935.50 321.00
PLANTA1:DORMITORIO2 1207.00 1903.00 141.50
PLANTA1:DORMITORIO1 1305.00 1963.00 251.50
PLANTA1:PASILLO 1108.00 2046.00 261.50
PLANTA1:BANO 786.00 2094.00 167.50
PLANTA2:ZONA1 1560.50 1877.00 280.50




CUBIERTA1:ZONA1 0.00 0.00 0.00
Facility 1748.00 2314.50 489.50
Aggregated over the RunPeriods for Weather 
Time Setpoint Not Met
During Heating [hr] During Cooling [hr] During Occupied Heating [hr] During Occupied Cooling [hr]
PLANTA1:SALONCOCINA 0.00 2109.00 0.00 1232.50
PLANTA1:DORMITORIO2 0.00 1835.50 0.00 1077.50
PLANTA1:DORMITORIO1 0.00 1713.00 0.00 1055.50
PLANTA1:PASILLO 0.00 762.50 0.00 688.00
PLANTA1:BANO 0.00 646.50 0.00 568.00
PLANTA2:ZONA1 0.00 1968.50 0.00 1221.50
CUBIERTA1:ZONA1 0.00 0.00 0.00 0.00
Facility 0.00 2635.00 0.00 1452.50
Aggregated over the RunPeriods for Weather 
Report: Outdoor Air Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Average Outdoor Air During Occupied Hours
Average Number of Occupants Nominal Number of Occupants Zone Volume [m3] Mechanical Ventilation [ach] Infiltration [ach] AFN Infiltration [ach] Simple Ventilation [ach]
PLANTA1:SALONCOCINA 0.56 0.75 145.48 0.701 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:DORMITORIO2 0.12 0.16 30.59 0.686 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:DORMITORIO1 0.18 0.24 45.78 0.678 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:PASILLO 0.16 0.22 42.87 0.631 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:BANO 0.06 0.09 16.59 0.634 0.000 0.000 0.000
PLANTA2:ZONA1 1.04 1.41 239.41 0.692 0.000 0.000 0.000
Values shown for a single zone without multipliers 
Minimum Outdoor Air During Occupied Hours
Average Number of Occupants Nominal Number of Occupants Zone Volume [m3] Mechanical Ventilation [ach] Infiltration [ach] AFN Infiltration [ach] Simple Ventilation [ach]
PLANTA1:SALONCOCINA 0.56 0.75 145.48 0.407 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:DORMITORIO2 0.12 0.16 30.59 0.407 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:DORMITORIO1 0.18 0.24 45.78 0.407 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:PASILLO 0.16 0.22 42.87 0.407 0.000 0.000 0.000
PLANTA1:BANO 0.06 0.09 16.59 0.407 0.000 0.000 0.000
PLANTA2:ZONA1 1.04 1.41 239.41 0.407 0.000 0.000 0.000
Values shown for a single zone without multipliers 











Internal Mass 0 0
Building Detached Shading 0 0
Fixed Detached Shading 0 0
Window 29 29
Door 27 1




Tubular Daylighting Device Dome 0 0
Tubular Daylighting Device Diffuser 0 0
HVAC
Count














Report: Sensible Heat Gain Summary
For: Entire Facility
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18

































































PLANTA1:SALONCOCINA 0.366 -10.801 0.000 0.000 0.562 3.138 2.318 15.053 0.000 0.000 0.000 0.000 -4.278 0.000 0.000 -6.358
PLANTA1:DORMITORIO2 0.043 -2.369 0.000 0.000 0.120 0.660 0.487 2.950 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.849 0.000 0.000 -1.043
PLANTA1:DORMITORIO1 0.153 -3.227 0.000 0.000 0.181 0.987 0.729 4.500 0.000 0.000 0.000 0.000 -1.332 0.000 0.000 -1.990
PLANTA1:PASILLO 0.188 -2.424 0.000 0.000 0.174 0.925 0.683 0.121 0.000 0.000 0.494 0.000 -0.160 0.000 0.000 -0.000
PLANTA1:BANO 0.046 -0.989 0.000 0.000 0.067 0.358 0.264 0.196 0.000 0.000 0.239 0.000 -0.182 0.000 0.000 -0.000
PLANTA2:ZONA1 0.843 -16.935 0.000 0.000 1.065 5.865 4.332 21.597 0.000 0.000 0.000 0.000 -6.310 0.000 0.000 -10.456
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CUBIERTA1:ZONA1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Total Facility 1.640 -36.745 0.000 0.000 2.168 11.933 8.813 44.417 0.000 0.000 0.734 0.000 -13.111 0.000 0.000 -19.848






































































































0.00 -1281.82 0.00 0.00 106.23 453.15 323.55 3903.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -3504.51





0.00 -2671.55 0.00 0.00 211.79 922.00 348.90 7613.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -6424.68






































































































735.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -536.96 0.00 0.00 -217.74





1543.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1110.41 0.00 0.00 -472.87








Design Size Maximum Cooling Air
Flow Rate [m3/s]
User-Specified Maximum Cooling
Air Flow Rate [m3/s]









IDEAL LOADS AIR 0.119960 0.040412 1399.10 1535.12 1805.91 1782.83
PLANTA1:DORMITORIO2
IDEAL LOADS AIR 0.012157 0.008498 299.70 327.77 187.62 220.07
PLANTA1:DORMITORIO1
IDEAL LOADS AIR 0.043217 0.012716 496.42 538.64 639.04 733.43
PLANTA1:PASILLO IDEAL
LOADS AIR 0.016760 0.011908 451.50 490.99 254.84 249.24
PLANTA1:BANO IDEAL
LOADS AIR 0.006149 0.004609 160.10 173.94 90.94 99.70
PLANTA2:ZONA1 IDEAL
LOADS AIR 0.155326 0.066502 2520.53 2843.83 2343.00 2412.43
User-Specified values were used. Design Size values were used if no User-Specified values were provided. 
Report: ZONE MEAN AIR TEMPERATURE [C] [ON]
For: PLANTA1:SALONCOCINA
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Values in table are in hours.
Time Bin Results
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 - -
Interval Start less than 12.00<= 13.00<= 14.00<= 15.00<= 16.00<= 17.00<= 18.00<= 19.00<= 20.00<= 21.00<= 22.00<= 23.00<= 24.00<= 25.00<= 26.00<= 27.00<= 28.00<= 29.00<= 30.00<= 31.00<= equal to or more than Row
Interval End 12.00 13.00> 14.00> 15.00> 16.00> 17.00> 18.00> 19.00> 20.00> 21.00> 22.00> 23.00> 24.00> 25.00> 26.00> 27.00> 28.00> 29.00> 30.00> 31.00> 32.00> 32.00 Total
January 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 92.00 591.00 44.50 16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
February 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.50 454.00 85.00 91.00 25.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 672.00
March 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.50 313.50 150.50 182.50 87.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
April 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 190.50 167.50 212.00 140.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
May 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 47.50 128.50 284.00 266.00 17.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
June 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 144.50 343.00 156.00 68.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
July 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.00 404.50 205.50 79.50 16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
August 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 70.00 357.00 199.50 99.00 18.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
September 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 86.00 365.50 165.00 65.00 38.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
October 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.50 83.50 250.50 285.00 68.00 43.50 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
November 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.50 409.00 94.00 119.50 49.00 19.00 12.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
December 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.00 602.00 42.00 38.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
12:01 to 1:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 151.50 39.50 51.50 121.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
1:01 to 2:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 157.00 36.50 54.50 114.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
2:01 to 3:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 163.00 35.00 57.00 107.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
3:01 to 4:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 167.00 33.00 67.00 92.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
4:01 to 5:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50 166.00 36.00 81.00 69.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
5:01 to 6:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36.00 145.50 37.50 87.00 59.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
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6:01 to 7:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42.50 123.50 27.50 92.50 71.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
7:01 to 8:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.00 132.00 25.50 80.00 64.50 35.50 16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
8:01 to 9:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.50 115.00 33.50 71.50 49.00 43.00 39.50 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
9:01 to 10:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 102.00 36.50 63.50 56.00 48.00 43.50 12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
10:01 to 11:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 96.50 33.00 66.00 59.50 48.50 44.00 16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
11:01 to 12:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 86.00 33.50 65.50 75.00 57.00 36.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
12:01 to 1:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 78.50 27.00 71.50 80.00 62.50 31.50 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
1:01 to 2:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 72.00 29.00 67.50 91.00 63.00 27.50 11.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
2:01 to 3:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 66.50 31.50 66.00 104.50 58.50 25.50 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
3:01 to 4:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00 62.00 31.50 64.00 106.00 59.00 26.50 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
4:01 to 5:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 64.00 33.00 54.50 108.50 66.50 25.50 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
5:01 to 6:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.50 78.00 27.50 50.50 111.50 65.00 23.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
6:01 to 7:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 84.00 23.00 50.50 110.50 67.50 19.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
7:01 to 8:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 87.50 24.50 57.50 118.50 66.50 7.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
8:01 to 9:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 87.50 33.00 53.00 136.00 51.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
9:01 to 10:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 94.00 38.50 46.50 147.00 36.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
10:01 to 11:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 103.50 46.00 60.00 143.50 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
11:01 to 12:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 131.50 45.50 54.00 131.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00




Mean minus two standard deviations 19.95
Mean 23.27
Mean plus two standard deviations 26.58
Maximum 27.96
Standard deviation 1.66
Report: ZONE MEAN RADIANT TEMPERATURE [C] [ON]
For: PLANTA1:SALONCOCINA
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Values in table are in hours.
Time Bin Results
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 - -
Interval Start less than 12.00<= 13.00<= 14.00<= 15.00<= 16.00<= 17.00<= 18.00<= 19.00<= 20.00<= 21.00<= 22.00<= 23.00<= 24.00<= 25.00<= 26.00<= 27.00<= 28.00<= 29.00<= 30.00<= 31.00<= equal to or more than Row
Interval End 12.00 13.00> 14.00> 15.00> 16.00> 17.00> 18.00> 19.00> 20.00> 21.00> 22.00> 23.00> 24.00> 25.00> 26.00> 27.00> 28.00> 29.00> 30.00> 31.00> 32.00> 32.00 Total
January 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 77.00 346.00 213.50 74.00 25.50 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
February 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.50 230.00 190.00 95.00 45.00 27.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 672.00
March 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.00 117.50 227.00 182.00 118.50 70.00 18.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
April 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.00 185.50 190.50 169.50 109.50 34.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
May 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.00 30.50 141.50 282.50 210.50 59.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
June 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 120.50 253.00 177.00 136.00 32.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
July 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.50 249.50 254.00 158.50 58.50 4.00 0.00 0.00 0.00 744.00
August 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 75.50 234.50 191.00 161.00 78.00 3.50 0.00 0.00 0.00 744.00
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Table of Contents
September 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 64.00 273.50 161.00 146.00 68.50 7.00 0.00 0.00 0.00 720.00
October 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.50 96.00 226.50 204.50 116.50 63.00 29.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
November 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 79.50 244.00 121.00 91.50 91.00 45.50 17.50 18.50 11.50 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
December 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.50 335.00 237.00 107.00 30.50 19.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
12:01 to 1:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 43.00 51.00 43.50 42.50 58.50 98.50 22.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
1:01 to 2:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.50 49.00 49.00 44.50 42.00 61.50 99.00 13.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
2:01 to 3:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 53.50 49.50 45.00 41.00 62.00 101.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
3:01 to 4:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.50 57.50 51.00 46.00 37.00 66.00 97.50 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
4:01 to 5:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 58.00 52.50 45.50 40.50 65.50 93.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
5:01 to 6:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.50 60.00 55.00 45.00 42.50 66.50 86.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
6:01 to 7:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 65.00 50.50 42.00 36.50 56.50 75.50 27.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
7:01 to 8:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 61.00 42.00 46.50 26.00 48.00 60.00 41.00 27.50 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
8:01 to 9:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.50 47.00 46.50 39.00 25.00 42.00 48.50 44.00 40.50 25.50 0.50 0.00 0.00 0.00 365.00
9:01 to 10:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 28.00 46.00 39.00 34.50 36.00 48.50 39.50 45.00 42.50 4.00 0.00 0.00 0.00 365.00
10:01 to 11:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 19.00 48.00 35.00 34.00 38.50 51.50 39.00 51.00 44.00 4.00 0.00 0.00 0.00 365.00
11:01 to 12:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.50 39.50 39.00 33.50 42.00 50.50 48.50 59.00 33.50 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
12:01 to 1:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.50 32.00 42.00 29.50 42.50 57.00 52.50 57.50 32.50 1.00 0.00 0.00 0.00 365.00
1:01 to 2:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.50 30.00 42.50 30.50 37.00 65.00 53.50 61.00 27.00 2.00 0.00 0.00 0.00 365.00
2:01 to 3:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 30.50 39.50 34.50 36.00 65.00 60.50 62.00 20.00 2.00 0.00 0.00 0.00 365.00
3:01 to 4:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 14.50 31.00 35.50 36.00 39.50 62.50 65.50 59.00 19.50 1.00 0.00 0.00 0.00 365.00
4:01 to 5:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 19.00 33.50 35.50 33.00 41.50 63.00 63.50 60.50 14.50 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
5:01 to 6:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 23.00 43.50 31.00 34.00 43.50 59.00 67.00 54.50 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
6:01 to 7:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 26.50 47.50 29.50 33.00 52.50 55.00 66.50 47.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
7:01 to 8:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 30.50 50.00 32.50 33.00 56.00 57.50 71.50 32.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
8:01 to 9:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 31.50 50.00 34.00 36.00 57.50 61.00 78.00 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
9:01 to 10:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 31.50 52.00 34.50 37.00 62.00 66.50 70.50 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
10:01 to 11:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 33.00 53.00 35.50 42.50 65.00 75.00 56.50 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
11:01 to 12:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 36.00 53.50 41.50 40.50 63.50 88.00 38.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00




Mean minus two standard deviations 19.60
Mean 24.16
Mean plus two standard deviations 28.72
Maximum 29.35
Standard deviation 2.28
Report: ZONE OPERATIVE TEMPERATURE [C] [ON]
For: PLANTA1:SALONCOCINA
Timestamp: 2014-01-24 15:23:18
Values in table are in hours.
Time Bin Results
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 - -
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Interval Start less than 12.00<= 13.00<= 14.00<= 15.00<= 16.00<= 17.00<= 18.00<= 19.00<= 20.00<= 21.00<= 22.00<= 23.00<= 24.00<= 25.00<= 26.00<= 27.00<= 28.00<= 29.00<= 30.00<= 31.00<= equal to or more than Row
Interval End 12.00 13.00> 14.00> 15.00> 16.00> 17.00> 18.00> 19.00> 20.00> 21.00> 22.00> 23.00> 24.00> 25.00> 26.00> 27.00> 28.00> 29.00> 30.00> 31.00> 32.00> 32.00 Total
January 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 395.00 268.00 58.00 16.50 6.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
February 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65.50 337.50 132.00 81.00 53.50 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 672.00
March 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.50 218.50 208.50 129.00 150.50 24.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
April 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 104.50 199.50 159.00 215.50 32.50 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
May 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.00 79.00 175.50 371.00 87.50 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
June 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.00 318.50 166.00 152.50 51.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
July 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 246.00 238.50 186.00 65.00 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
August 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 279.50 174.50 181.00 92.50 7.50 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
September 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.50 308.00 161.50 155.50 73.50 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
October 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 34.50 150.50 327.50 124.50 66.00 38.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
November 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 68.00 321.00 93.00 84.00 102.00 19.50 18.50 14.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 720.00
December 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 301.00 346.50 46.00 30.00 20.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 744.00
12:01 to 1:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48.50 77.50 39.50 43.00 134.00 22.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
1:01 to 2:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.50 82.00 37.50 43.50 133.00 13.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
2:01 to 3:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.50 81.50 41.00 43.00 133.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
3:01 to 4:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65.00 85.00 38.00 45.50 129.00 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
4:01 to 5:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.00 86.50 39.00 49.50 122.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
5:01 to 6:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 69.50 90.50 35.00 49.00 120.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
6:01 to 7:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 75.00 76.50 28.50 36.50 110.00 35.00 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
7:01 to 8:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.00 73.00 34.00 29.00 84.00 44.00 37.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
8:01 to 9:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36.00 75.50 35.00 25.00 72.00 44.00 40.00 35.00 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
9:01 to 10:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.50 69.00 42.50 30.00 69.50 36.00 49.00 41.50 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
10:01 to 11:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.00 67.50 31.50 32.00 72.00 36.50 52.00 46.00 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
11:01 to 12:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.50 64.00 32.50 30.50 75.50 47.00 60.00 37.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
12:01 to 1:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.50 54.00 35.50 28.50 82.50 49.00 63.00 35.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
1:01 to 2:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 43.50 39.50 27.50 89.50 52.00 65.00 29.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
2:01 to 3:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 40.50 38.50 29.00 90.00 61.50 61.50 26.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
3:01 to 4:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.00 46.50 32.00 31.00 88.50 66.00 60.50 24.50 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
4:01 to 5:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.50 48.50 33.00 27.00 94.00 58.00 63.50 22.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
5:01 to 6:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.50 54.00 30.00 31.00 91.00 58.50 61.50 16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
6:01 to 7:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.50 60.00 25.50 34.50 85.00 63.50 58.50 11.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
7:01 to 8:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.50 63.00 29.50 36.50 89.50 71.50 49.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
8:01 to 9:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.50 64.50 32.50 39.50 95.50 78.00 33.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
9:01 to 10:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.50 69.50 35.00 41.00 98.00 83.50 16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
10:01 to 11:00 pm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.00 74.50 41.00 44.50 114.50 61.50 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00
11:01 to 12:00 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.50 73.50 44.50 43.50 126.50 39.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 365.00




Mean minus two standard deviations 19.80
Mean 23.71

































IEA ECBCS Annex 37 Building Analysis and Predesign Tool page 1
Object:
1
2 Volume (inside) [m³] V  = 600
3 Net floor area [m²] AN = 90
4 Indoor air temperature [°C] i  = 20





Ai              
Thermal 
transmittance





Ui * Ai * Fxi
 [m²]  [W/(m²K)] [W/K] [ - ] [W/K]
9 EW 1 85,00 0,17 14,45 1 14,45
10 EW 2 85,00 0,17 14,45 1 14,45
11 EW 3 40,00 0,17 6,80 1 6,80
12 EW 4 40,00 0,17 6,80 1 6,80
13 W 1 9,90 1,04 10,30 1 10,30
14 W 2 9,90 1,04 10,30 1 10,30
15 W 3 19,80 1,04 20,59 1 20,59
16 W 4 13,20 1,04 13,73 1 13,73
17 Door D 1 2,00 0,90 1,80 1 1,80
18 R 1 100,00 0,23 23,00 1 23,00
19 R 2 1
20 R 3 1
21 R 4 0,8
22 R 5 0,8
Pre-design sheet for an exergy
optimised building design




CASA ARIAS, RONCAL (NAVARRA)
2.1 Transmission losses T[W]







Authors: D. Schmidt (Sweden); M. Shukuya (Japan); A. Hammache (Canada); J. Zirngbl, C. Francois (France).
23 RW 1 0,8
24 RW 2 0,8
25 uhW 1 0,5
26 uhW 2 0,5
27 G 1 90,00 0,20 18,00 0,6 10,80
28 G 2 0,6
29 G 3 0,6
30 G 4 0,6
31 G 5 0,6
32 494,80 133,01
Transmission heat losses [W]     T   =    (Ui * Ai * Fxi)   *   (i - e)
    T   = 133,01   * 10,00     T   = 1.330,12
34
35 Air exchange rate [ach/h]       nd   = 0,4
36 Heat exchanger efficiency [-] V 83%
Ventilation heat losses [W]
    V   = 13,67   * 10,00     V   = 136,68
38
39




mittance     gj
s,j * (1-Ff) * 
0.9 * 0.9 *AW,j 
* gj 
1)
[m²] [ - ] [W]
42 19,80 1,04 96,74
43
44 9,90 1,04 48,37
45
46 13,20 1,04 161,24
47 9,90 1,04 120,93
48
49 Solar heat gains: s  =    (s,j * (1-Ff) * AW,j * gj)  s = 427,27
50
51 Number of occupants [-]:    noo   =   3,00
Internal gains of occupants [W]:    i,o   =                      noo          *            "i,o
   i,o   =      3,00 *   50,00 i,o = 150,00
53 Spec. internal gains of equipmen    "i,e   = 2,00
Internal gains of equipment [W]:    i,e   =                    "i,e          *            AN
   i,e   =    4,22 *   90,00 i,e = 379,80
50
54
3.2 Internal Heat Gains i  [W]
Dormer window with slope < 30°
52
Specific transmission heat loss 
 Ui * Ai * Fxi =
3. Heat gains
3.1 Solar heat gains s  [W]
south-east to south-west 20
Orientation
Solar radiation   
s,j
[W/m²]
     V  =  (cp *  * V * nd * (1-V)) * (i - e)  
Floors to ground.
Areas of unheated cellar to 
ground
 Ai = A = 
Wall to roof rooms
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55
56 Spec. lighting power [W/m²]:    pl   = 5
Lighting power [W]:    Pl =                 p l      *      AN                             =                i,l
   Pl =    5,00 *   90,00 Pl = 450,00
58 Spec. ventilation power [Wh/m³]:    pv   = 0,1
Ventilation power [W]:    Pv =                 pv       *      V      *         n d
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60
Heat demand [W]: hVsi,oi,e + i,l
h  =   1.466,80      - 1.407,07 h  =   59,73
Specific heat demand [W/m²] ''h  = h   /   AN
''h  = 59,73   / 90,00 ''h  = 0,66
63
Efficiency G [-] 0,95
Primary energy factor source FP [-] 1,30
Quality factor of source Fq,S [-] 0,95
Max. supply temperature S,max [°C] 70,00
Auxiliary energy paux,ge [W/kW heat] 1,80
Auxiliary energy paux,ge,const [W] 20,00
Part. environmental energy Frenew [-]
Heat loss / efficiency S [-] 0,95
Auxiliary energy paux,S [W/kW heat] 2,00
Solar fraction FS [-]
Boiler position
Insulation
Design temperature Heat loss / efficiency D [-] 0,83
Temperature drop Auxiliary energy paux,D [W/kW heat] 3,35
Inlet temperature in [°C] 35,00
Return temperature ret [°C] 25,00
Auxiliary energy paux,E [W/kW heat] 6,03
Max. heat emission pheat,max [W/m²] 34,00
Heat loss / efficiency E [-] 0,95
DHW demand VW [l/pers
.d] 45,00
Efficiency G,DHW [-] 0,90
Primary energy factor source FP,DHW [-] 1,30
Quality factor of source Fq,S,DHW [-] 0,95
69
Quality factor room air [-]: Fq,room =            1   -   Te  /  Ti70







6. Heat production and emission
7. Results of exergy calculation












Dwelling; same boiler as for heating system
Authors: D. Schmidt (Sweden); M. Shukuya (Japan); A. Hammache (Canada); J. Zirngbl, C. Francois (France).
Fq,room =    0,03 Fq,room = 0,03
Exergy load room [W]: Exroom =                       h    *      Fq,room
Exroom =    59,73 *   0,03 Exroom = 2,04
Heating temperature [°C]: heat =                 log /2    +           i
heat =    4,55 *   20,00 heat = 24,55
Quality factor air at heater [-]: Fq,heater =           1   -   Te  /  Theat
Fq,heater = 0,05 Fq,heater = 0,05
Exergy load at heater [W]: Exheat =                      h      *       Fq,heater
Exheat = 59,73   * 0,05 Exheat = 2,92
Heat loss emission [W]: loss,E =                     h      *       (1/E-1)
loss,E =   59,73   * 0,05 loss,E = 3,14
Auxiliary energy emission [W]: Paux,E =                   paux,E      *      h  
Paux,E =     0,01   * 59,73 Paux,E =     0,36
Exergy demand emission [W]: Exemis = { (h+loss,E) /(Tin - Tret)}  *  {(Tin - Tret) - Tref * ln (Tin / Tret )}
Exemis = 6,29   * 0,66 Exemis = 4,14
Heat loss distributon [W]: loss,D =        (h+loss,E)      *       (1/D-1)
loss,D = 62,87   * 0,20551499 loss,D = 12,92
Auxiliary energy distribution [W]: Paux,D =                   paux,D      *      (h+loss,E)  
Paux,D =     0,00   * 62,87 Paux,D =     0,21
Exergy demand distribution [W]: Exdis = { loss,D / Tdis }  *  {( Tdis - Tref * ln ( Tdis / Tdis - Tdis )}
Exdis = 1,29   * 1,10 Exdis = 1,42
Heat loss storage [W]: loss,S =  (h+loss,E+loss,D)  *       (1/S-1)
loss,S = 75,79   *    0,05 loss,S = 3,99
Auxiliary energy storage [W]: Paux,S =                   paux,S      *      (h+loss,E+loss,D)  
Paux,S =     0,00   * 75,79 Paux,S =     0,15
Exergy demand storage [W]: Exstor = { loss,S / Tsto }  *  { Tsto - Tref * ln ( Tdis + Tdis / Tdis + Tdis - Tsto )}
Exstor = 1,33   * 0,44 Exstor = 0,58
Req. energy of generation [W]: ge  = (h+loss,E+loss,D+loss,S) * (1-FS)  /  
ge  = 79,78   * 1,00   / 0,95 ge  = 83,98
Auxiliary energy generation [W]: Paux,ge =         paux,ge      *  (h+loss,E+loss,D+loss,S) + paus,ge,const 
Paux,ge =     0,00   * 79,78 +   20,00 Paux,ge =     20,14
Exergy load generation [W]: Exge =                       Ge    *   Fq,S
Exge = 83,98   * 0,95 Exge = 79,78
DHW energy demand [W] PW =                 VW     * cp *    *           T  *  noo             /    G,DHW     
PW =                 2,19 *   147,00 /   0,90 PW = 357,29
Exergy load plant [W]: Explant =                (Pl + PV)   *     Fq,electricity       +       PW   *  Fq,s,DHW
Explant = 474,00   +    339,43 Explant = 813,43
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Eprim,tot = 109,17   + 1.276,75   +    464,48 Eprim,tot = 1.850,41
Add. renew. energy input [W]: Erenew =        ge  *  Frenew    +    Eenvironment
Erenew = Erenew = 
Total exergy input [W]: Extot  =  ge*FP*Fq,S+(PI+PV+Paux)*FP,elec*Fq,elec+PW*FP,DHW*Fq,S,DHW+Erenew*Fq,renew
Extot  = 1.380,47   + 441,26   + Extot  = 1.821,72
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Results in key figures total per Area per Volume
Energy input (primary and renewable energy + internal and solar gains) 3257,48 W 36,19 W/m² 5,43 W/m³
Energy quality of envelope (heat demand + internal and solar gains) 1466,80 W 16,30 W/m² 2,44 W/m³
Total exergy system efficiency (exergy demand room / total exergy input) 0,001118
Exergy flexibility factor (exergy demand emission / total exergy input) 0,004074
Error messages






















incl. free /rene. ener.
incl. internal & sloar gains
system exergy total
exergy incl. gains
Generation Emission Room Air EnvelopeDistributionStoragePrim. 
Energy 
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Figure 1: Exergy and energy flows through components
Figure 2: Exergy losses / consumption by components
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Figure 4: Exergy supply and demand
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Tipo de edificio         Vivienda unifamiliar pasiva 
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